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L'Qchantil lon do s o l  qui va &tre soumis à l ' ana lyse  a d6jà 
subi une préparation à savoir  8 
- sechage B l ' a i r  l i b r e ;  
- tamisage e t  peséo des éléments gross ie rs  de Ø > 2n/n 
Les analyses qui vont suivre  se font  donc s u r  l a  frection 
du sol dont les par t i cu le s  sont < 2 m/m. Chaque échant i l lon sera par- 
faitement homogéneisé avant chaque p r i s e  d'essaio 
- 2 -  
. ... 
- 3 -  
1 ? - ANALYSE GRAN'ULOWTRIQUE 
? I I  - ELEMENTS GROSSIERS P 
. -. 11 11 - T'R17tISAGE D3S SBLES GROSSIERS. 
Se fait aux 5 tamis Q maille de I m/m 
095 
092 
091 
0 205 
- Peser 100 g de s o l  à la-BIettler (type K 7 T - port& 800 g )  
- Les placer sur  tamis de- O s 0 5  et laver sous jet du robinat en 
remuant avec un pinceau jusqu'å ce que l'eau qui s'dcoule soit 
claire. . 
-. Transvaser .le' refus dans -wie assiette alue 
- Porter Q 1'Qtuve å 1050 jusqu'j sechage. 
- Placer. ce sol sec sur'les 5 tamis'emboîtes et secouer B la 
main si l'échantillon est peu sableux ou mécaniquenont au 
' Flanchistsr ( ROTEX) si très sableux; 
- Peser . l e  refus. de chaque ' tamis i 
- Ce qui donne le sable '$ pour chaque fraction, 
- Ces 5 pourcentages serviront 5 marquer les 5 premiers points 
de la courbe granulometrique aux 5 diamètres de grains cor- 
rospondants dans le cas d'utilisation de la méthode Bouyoucos 
pour laquelle l e s  rdsultats sont exprimés par une courbe cu- 
mulative o 
11-12 - DZTSRTVIINATION DES SABLES GROSSIERS SUR LA nm,a PRISE 
. .  _. - D'-ESSAI . &JE LXS .ELEUENTS F I N S  
Aprss décantation des 616msnts fins de la suspension, 
' . l e s  sables restent au fond de l'éprouvet-te et peuvent etre sé- 
pares et pcsés ( v o i r  plus l o i n ) .  
1 1 2  - ELBIGNTS FLWS 
. .  
. .  
. .  : .  
. I  ) pipstte de" RQbinson '. . .  
2 m4thoden t ,  
( 2) densimetrique 8 Bouyoucos 
1 .  , , .  , 
. . .  - 4 -  . .  . .  
Nous décrivons l a  méthode Bouyoucos quoique tendant dc p lus  en 
p lus  à l'abandonner pour l a  méthode pkpst te ,  
Nous n ' u t i l i s e r o n s  l e  Bouyoucos quo dans l e  cas p a r t i c u l i e r  de 
s o l s  t r è s  a rg i leux  e t  ne renfermant que O à 5 $ dlé1éments gross ie rs .  
, . .  !. .... . .  
De nombreux e s s a i s  comparatifs B o u y o , ~ C o s ~  . - .Pipet ' t&'d& . . . .  .I Eobinson 
nous permettent de cons ta te r  que l a  méthode P ipe t t e  donne des rQsuI- 
t a t s  s 'accordant avec l a  tex ture  observ6o sur l e  t e r r a i n  alors que l a  
méthode Bouyoucos sombl.I,..donner, ,&g. ..... apps6ciat:ion: I ..... t rop '  f o r t e  de l ' a r g i -  
l e  (IO $ en moyenne) l e s  pourcentages de limon '.concordant. 
1121 - PIPZTTE DI3 ROBINSON 
'. . 
a )  N i s e  en suspension 
_ _  - - Pcser  20 g de s o l .  
. .  . .  ..- Les:placer dans bécher de 400 'cc. forme:hau%e. 
:. . 1 . . .  . . . . .  . . . .  ,.< . . .  . ,  - Attaquer p a r  5 cco  H202 ( 1  10 Y.). . .  
- Humecter par  quelques cm3 d'eau o r d i n a i r e .  
- Remuer. I 
- Rajouter eau ord ina i re  jusqu'à volume t o t a l  do 200 cc. 
- cnviron-(on peut rédui re  ce volume à .50  ou 100 CC.  
mais il faut v e i l l e r  à ne pas a l l e r  à s e c ) *  
- Por t e r  à L'Gbull i t ion au B.-S. penilant 3 h,eures (sur- 
v e i l l e r  effervescence e t  mousse au dBpart pour empQ- 
dé t ru i t e s .  
..-. ':' cher de d55ordes). Les matières organiques sont  a i n s i  
. . . .  ..... .... .. . .  .,. . . .  
' I -  Prendre so in  'de.: r i n c e r  les bords du .bécher cllm je t  de . .  -  
, .  . . .  . pisse tbe  . ( e'au, o rd ina i r e )  dès la cessat ion du cliauffage. 
.... . .  . .  1 , .. - Laisser  décanter. 
- Jster le l i qu ide  surnageant clair. 
- Fai ra ,pass~eT ,ge :++i~,;kgFte sur  f i l t r e .  p l a t  ct sur en- 
. . .  
... . . .  . . . . . . . . . . .  . . . . . .  - ..... . .  - . . . . . . . .  , .  ~ 
tonnoir  de 100 'cc. de $ 2 l ' a i d e  d'une pisseLtc remplie 
d eau o r s ina i r e .  
> \ ._ -~ 
. . . . .  - Après.écoulement de c e t t e - e a u  remplir  une f o i s  l 'enton- 
n o i r  avec X C ~  N/IO -(yS5 g/l). ' .. 
- Puis  un lavage å l ' e a u  ordinaire .  
- Décoller l a  t e r r e  du f i l t r e  en ouvrant l e  -fS.-&' s u r  
une  coupelle creuse en aluminium -(Ø-POO= m/m) o t  en 
s ' a idan t  d'un pinceau souple e t  d'une pisseLtc remplie 
d'eau. Détruire ,  les agrQgats dans l ' e a u  å l ' a i d e  du 
pinceau, b ien  r i n c e r  li? f i l t r e ,  l e  > .  p,ressero . 
. . .  . .  
Y * n/. D 0 
. _ . .  
- 5 -  
. .  .. . - _._ .. . 
- Transvaser t o r r e  + e m  dans Gprouvette gradudc de 
-l,000, 
-- TÏSC: pas - compléter ,-?i 1 .O00 
- Ajouter l a .  dispersant : 
( 40 cc d1héI;~~i!n6taphosphate do soude ( 5  50 g/ l )  
( (prBparQ B chaud) + ,2 @@i d'NH40H 
- ( L'adjonction d x ~ 4 0 ~  perinet d ' a t t e ind re  un pH cn 
'( g6néral voisin.. de IO, pH pclur lequel l e s  suslK!nsions 
( sont .parfaitement .s tables  e t  2 l ' a b r i  de -touLo pos- 
( s i b i l i t e  de f locu la t ion  (en l 'absence ac 
- Cotte pr6paration y coiq2ria l a  mise en éproumt4G.c: e t  
l ' a d d i t i o n  de dispersant  se f a i t  l a  v e i l l e  clu jour OB 
1 !on Î a i t  l a  mesure proprcment d i t e  a 
- Le lendemain on coiiplGtera B I.cI00 avec de l*e,-,u o r -  
d ina i re  (pr6parSe l a  v e i l l a  dans un ba l lon  de 10 1. 
par  exemple pcur 6 t r e  B la temp6rafure ambiante). 
- Procéder pa r  s é r i e s  de 10. 
- Préparer une I I $ma éprouvettB conte'nant 8 
, . 40 cc 'héxamétaphosphate . '  
' 2 cc B'r140H 
. Eau ordina i re  &.Sa 2 1 .O00 CC. 
S i  pr.esenCe de gy-pse- dans 1 lBchantil lon l a ,  s u a p n s i o n  
f loculo ,  Dzns ce ca& : 
- siphonner le l i qu ide  c l a i r  - Transvaser l a  term dans 
- a jou te r  5 g d'oxalate  dlau&nim + eauo 
- & b u l l i t i o n  au BOS. '1. h. 
- . r e f r o i d i r  - lkt t r re  en &rouvctte.  - dispersant ,  
. .  
.. . 
' bgchcr de :400 .. .. . 
S i  nouvelle f locu la t ion  recommencer' c e t t e  opération. 
¡2 ) -- Ne sureproprement di'c e 
Se f a i t  5 l a  p ipe t t e  de Xobinson (20  ou 30 1.1.) nolit& 
sur  un support'. 
- --y l e r  -p-él&vrmant 8 limon + a r g i l e  + d i spe r s+ .  ( g  O , C ~  in/in)e 
( 2 10 cm de profondeur. 
( i n t e r v a l l e  de teaips. var ian t  zvec IC? tcmpgraturz 
- 6 -  
- Prendre l a  température e t  se r epor t e r  au t a b l e m  page 
10 pour v o i r  le temps auquel il faudra f a i r e  le prélè- 
vement 
s o i t  une température de 150 - Temps de chute = 5 ' 2 7 " .  
- Agiter l a  suspension avec Un ag i t a t eu r  à m a k .  Xct t re  
en inarche &I chronomètre o Attendre 5 27".  
- Placer  l l éprouvet te  sous l a  p ipe t t e .  Fa i re  doscendre 
l a  p i p e t t e  au niveau du l iqu ide  dans l l ép rouvs t t e ,  
- Au bout de T127" plonger 1.a p i p e t t e  s u r  une proÎondeur 
de 10 'cm, l i s i b l e  s u r  reg le  graduée f ixée  au sLqport 
de l a  p ipe t t e .  
- Aspirer l a  suspension jusqulå remplissage de l a  pipet-  
t e  (20 ou 30 m l ) .  
.. 
- L a  v ider  dans une capsul3 t a r é e  en aluminium de poids 
(0. 
- - .&vaporer à sec à l ' é tuve ,  
- Rafroidir .  P s s e r  ( à  l a  Mett ler  type B - 5  portee 200 g) 
poids sec = ( S )  
( S )  - ( T )  = différence I (limon + a r g i l e  
+ dispersant)  e 
- Fai re  auss i  un prélëvemsnt du mgme volume do disper- 
( X )  - ( T )  = difference III 
sant en so lu t ion  dans 1 .O00 d'eau. 
- 28ne prélèvement B a r g i l e  + dispersant  ( Ø  = 0,002 m/m), 
après 6 h., 7 h, o u  8 ho 
profondeur va r i an t  avec l a  tempérc.,ture. 
- Se repor t e r  au tableau pagel0 pour connaître l a  pro- 
fondeur en fonction dc l a  tein&ature, 
- Faire l e  prélèvement. Evaporer dans capsule tarée.  
- Refroidir .  Peser. 
(S )  - ( T )  = différence II ( a r g i l e  + digparsant) .  
L e s  r g s u l t a t s  peuvent % t r G  no-tgs coinme s u i t  o 
. .  
I 
Exmple 
, -  
. . .  
! ' t  I . I  
!Limon + el;rS;lz + dispersent1 Argile + dispersant  .-I Eau + dispersant  I 
,! 1 ! I 
! ! I .! 
,33tfÎé-. Diffé- i D i f  f Q- Dif fB-  ! 
rence II rence(~) !  rence I rence ( A ) !  
1 ,.I 
-------- ------ ---I------ 
Différence .! 
III - I  
" I  
....--- -u___ 
1 I I 
! 9 ! "! 
! - 1 ( S )  9,068 0.356 ! I 1 2  (S)  9-035 0.242 ! - 13 ( S )  8,831 ! 
! ( T )  8,712 0.242 I (T) 8.793 0.063 1 ( 2 1 )  8.768 .I 
! - I  
! I 
I 0.356 0.114 !' O. 242 
! I 
- . .  1 
; ! 
1 
O.. 179 ! 0.063 
où 1 - 12  - 13 sont les n u é r o s  des capsuloso - - -
(s)  8 X-G poids sec 
( T )  i :, la t a r e  
DiÎÎérence I - différence II = différence A = l imo@ 
Difference II - différence III = différence B = a r g i l e  
Limn $ = différence A x 166 
Argile $ = différence B x I66 
e t  dans 1 'exemple ,précQdent en suppusant un vo lme  de 
p i p e t t e  Robinson de 30 nl 8 '  
1.000 100 
! 20.1 Linon $ = 0,174 1 3 x - = 19 $ 
= I66 
Argile $ = 0,179 x 166 = 30 $ 
Après avoir f a i t  ces 2 prélèvements d'éléments fins on 
peut d6canter ces Qléments f i n s  pour obten i r  dos Qlémsnts 
gross ia rs .  
- I è r e  décantation dos 616ments f in s .  
- Calculer 'lo temps de chute limon -t- a r g i l e  + dispersant' 
pour une profondeur ds 30 cm (hauteur noycnzic dc l a  
suspension d&s 1 I éprouvcd t e )  e t  pour l a  temp6rature 
mesurée. 
- Autrement d i t  ce temps sera 3 f o i s  c e l u i  qui o s t  por té  
s u r  I e  tableau page 10 dans l a  colonne : par t i cu le s  de 
0,02  m/m de la(. 
o. o / *  . e 
- 8 -  
. .  
- La manipulation e s t  l a  suivante P 
. . .  ._ 
. .  
... 
., . . . . .  
, . 
Agiter avec ag i t a t eu r  à a a i n  -. 
Mattre chrono en route  . . . . .  _. . 
S i  tcmp6rnture 20°9 toriips de chute se ra  : 
. ... - . . . .  . . . . . .  
. . . .  ........... - . . . . . . . . .  - ........ __ - ...... -.._ I 3 =-.. +!..48fj 
. -  ~. . .  ... . .  , :,.: Donc at.tendre 14'24" o t  décanter. 
Les dBc,antati,ons pcuvent,. se f a i r e  2, 15" dfiptarvalle - .  ,1. 
! 
. . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . .  . . . .  ... . .  - . _ _  - . -. - -. -. _ _  . ... - .  _ .  ._ -. 
. -  . . .  
. . .  
_ I  
. . . . . . . . .  
. en t r e  chaque 6chantillon'e 
. . . . . . . . .  .... . - .  _ _  . -  .- _- 2ène dQcantation des 616nents fins.. 
. .  - Raj-outqr IO cc héxain6taphosphate. ' . .  ..... . I  
. .  . _  . . .  
8 .  
. .  . .  . . -  - 'coraplg*er -ä I'. 000 à 1 teeu. ordinaire.  
.- Mesureij. l a  .t.empérature (qui  e s t  généralement diffé- . .  
- Calculer l e  temps de chute s u r  30 cm (soit t r o i s  f o i s  
.. . . . . .  ._. - _ _  ..._ .- . . . . .  
. . -  
r en te  de l a  Greiniêm).' * - 
l e  'temps do chute liiaon i- a r g i l e ) .  
-- . ... .. I - Agiter ( a g i t a t e u r  à mgin), 
- Nct t re  chrono en marche. 
I .  . 
. . .  -- Attendre l e  -temps calcÜ16. s t .  décanter l o  l i qu ide  . .  
., . c l a i r .  
. . .  . . .  
. .  . .  - Faire passer le s o l  qui r e s t e  au ' fond  de lt6-prouvette 
( sab le )  dans. .une ' a s s i e t t9  B sable ,  . . . . .  
- %cher .& 1'..6tuve, .'Pesora Co poids e s t  l o  poids t o t a l  
des sables  su r  c e t t e  f r ac t ion  de 20 g de sol. - . .  
. .  . .  
. .  . ,  
. . .  - Sable. 1 . : '_ ... 
. .  
Laver-ces, 6Ginent.s &o,ssiers . t o t aux  su r  l o  tanis de 
0,02. ..'.sous. l e  . . . . .  j o ?  du robinet.  
Fa i re  2asser l e  r e fus  du t a m i s  de 0905  sur  unc ass ie t -  
t c  a l u o  Sécher à 11,6tuvc. . .  
' j l  -" 
. .  . . . . .  Peser.. . .  en fract ionnant  aux d i f fg ren t s  tamis suivant l a  
i. . . .  demaktde i " 2  de 5 tamis: . .  
2 t a m i s  = peser  l e  refus':du t a m i s  de 0,2 
. . .'I -. de Op05 amr Puis ..; -_ 
I l  I I  
. . . .  
La différence e n t r s  IC poids toxa l  de sable  ct c e t t e  
. .  4 :  
.sorha e,st la fracltiori - "I1saBlc , . .  . . t rès '  fin1' conpi%sc en t re  
. . .  
.. 
n -  . .- . I  
20$ p:. 
. . .  o 1 J. e . .I . _  . .  . . . .  . .  
. ,  
. . .  . - .. , 1  . .  
. .  
Nomogramme - pour 
analyse mécanique -
'3 
v, 
P, 
o 
,..I . .  
d . . V '  
"' . 
,*. I I ' 
* _  
2 
Lo; ¿e Stokes 
n 
T 
íY= - 
3 0 . -  
_.I 
.-o 7 Sfon L 
Tableau pour la détermination 
de lij?ffuence de Ia tempéra - 
- ture.  
h o r  i P O ' c e n t y r a d r ~  densimelre etalonne __
.... 8 ' .  
- 9 -  
- l m  
0 9 5  
' 5  tamis = pEser Ie refus des tmis de 
._ - 
0 ; 2  
0-,05. . . . . . .  *. 
0 7 . . . .  
9 : _ .  . 
. . .  . . I  . 
. i  . .  . . . .  < . .  ... . .  . .  . .  
.. .- . . . . . . .  _. . . . . . . . . . . . . . . . . .  - . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . .  -- ........... 
. I . . .  
. . . . . . . . . . . .  
'La f r a c t i o n  2 ò p  - 50p e s t  obtenue dc, ' la  meno ma- . 
n%.&re.. i . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . .  - .  I . . .  , .  .- I , .. . ,  
. ..... ......... .. . .  ............ ......... , .:_ . . . . . . . . . . . . . . .  ... I-... . ..... - . -. ... - - r 
, .  , . .  
j l . / . _ . *  ,.: ___. :,T _. - 
, _ , .  . . . - .  . 
...... - ........ 
, .  ,  
,.i > i; ir.; 
- .. 
' 4 i: 
.. . .  . . .  
....... 
I '  .......... 
L : . .  
i . 1 ' .  :; 
1 ;  .............. 
, .  
. .  
! 
!. 
-a I-._ .............. 
. . . .  . .  . .  . !  i 
. procher IC plus  possible de.?00. : 
La,.. sonqc do tous  j l a s  poureentagos ' ebtenus d o i t  s o  rap- 
. .  
:. . 
* . .  
. .  
- > .  
- .  .
. . . . .  1 
I :  .. 
. .  
- .  
1. 
. .  
. . . .  
. . . . .  
. .  
,,' . 
. . . . . .  
. I -  " . 
. .  
. i, 
. .  
............ -. .- . .  
.. ..-, . . .  . .  ... . _  .................... 
. .  
, .... 
. . I :  . . . .  ../ . .  . . ' 
.- 
- j e  - 
. .  
'! 
I 
! I  
! 
i pour 'Tö cm I pour I O  cm ! 
! ! 
f cnmin.  et 'se-c.  i ' e n h .  e t 'min. '  ! . . 8 h . - , . - -  !,.. : . 7  h !. 6 h  4 5 h 1 
I f- 
.. . . .  . .  , .. !. ! 1 . .  
! .. . ! P&iicu les  de' ! Par t icu les  de 0,002 m/m he 1 
! Tres ~ 3 0 2  m/m de Ø ! 
I Temps de. chuto. ! Temps de chute. !.- 'Profondeur de décantation ou de ! ! 
! .  
! ' : e n  O ! ' 
! 
. pr.élèaement en cm a p ~ G s  - . .  
, .  . ,  . .  . .  
P . .  . 1 I .  . .  . . .  o I 
i m .  , . . _ .  .- . I  . .  . .  
. .  ! .. .cm ! 6.,7 cm ! 'j98 OKI 1 4,8 cm ! ' ! ,  100 
! 
! 12-. 
13 .. ! 
! 
! 1 4  
15 
! 
! 16 
! 
! 18 
19 
! )  
! 20 
21 
! 
! 22 
! 23 
! 
! 1 24 
! 
! 26 
! 27 
! 
! 28 
29 
! 
I 30 
! i  14'. 
1 7  
! 25 
1 
1.. 
1. . .' 
f 
t 
f 
t 
f 
1 
? 
1 
i 
f 
t 
i 
I 
! 
I 
1 
r. 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
I 
! 
I 
I 
.6 ' 14" ! 
!. 
! 6 03 
1 5 54 - .  
< ! ,  
5 35 ! 
! 
5 19 t 
5 10 
5 o3 r 
. :a 
5 44 
.' !, 
5 27 !. 
!. 
! 
4 55 
4 48 1 
.! 
! 4 41 
4 34 .! 
! 
? 4 28 
4 22 I 
I 
4 45 ! 
4 10 I 
! 
I 4 o4 
3 59 ! 
! 
! 3 54  
3 48 t 
t t 
10'6, 23'  
. .  
10 
9 
9 
9 
9 
8 
8 
8 
8 
8 
7 
7 
7 
7 
7 
6 
6 
6 
6 
6 
06 
49 
3.4 
79 
o5 
51 
37 
24 
12 
O 0  
48 
37 
26 
16 
06 
56 
47 
38 
29 
21 
! 799 ! '  
! 791 
! . '  
! 8,6  
! 8,8 
! 
990 
! 995 
! 10,o 
8 , 4  
I 993 ! 
! 998 
!093 
! 
! 10,5 
10,8 
! 
! 11,3 
I 
! 11,5 
11,8 ! 
! 12,3 ! 
? 12,6 
! 11?0 
! 12,l 
! 6 ?.9 
! 
. . -7$1 
I 795 
! 
! 7;9 
8 51 ? ! 
! 8 , 3  ' 8,6  I 
! 8,8 
9,0 ! 
! 992 
! 9,7 
9,9 
! 10,l 
! 793 
i 797 
I 
I 934 ! 
1 
V 10,,3 
I 1096 
! 10,8 
? 11,o 
1 
1 :. 
5 9 9  ! 
! 6,l  
! 6 ,3  ! 
! 694 
! 6 ? 6  
! 
! 6,8 
7 ,0  ! 
i 792 
! 
! 795 
! 
! 7,9  
! 8,1 
! 
! 8,3 
! 8 ,7  
9 , l  
- 9,3 
! 995 
! 7,3  
! 497 
! 895 
! 899 
I 
I 
4,9' t : 
i 
I 5,l ! 
! 
! 
i 5,2 i 
i 534 ! 
! I ; 5?5 ! 
! 
I 
! 
! 
! 
I 
! 
I 
! I  
! 
! 
7 9 2  1 
! 
I 1 734 ! 
i 7,9 ! ..,. 
I I 2 2  - DIIETHODE BOUYOUCOS . 
a)  étalonnage du densimètre 
b) mise en suspension 
c) mesure proprement d i t e  
d) r é  s u l t  at s obtenus 
e )  expression des r 6 s u l t a t s  
" . :. 
o o ./. o L 
- I 1  - 
a)  
. .  
. . . . . . . . . .  - . . .  .__..I __. ......... I.. .... 
. .  
. _. . 
. :  . .  _. . . . . . .  - . . . . . . . .  
Etalonnage du densimètre C t  des Qprouvdt t e s  
D'après l a  formule 
1 V ER = H l  + . T :  .(h..--.& . 
. . . .  
ER I 
H. j.. . I 
h ..: l a  hauteur du Coips  du'densimètrei  
e s t .  l a  hauteur .  en - c m  ppur l e s  d i f f6 ren tc s  den- 
s i t é s  de 995 à l.Cj0. 
e s t  _ _  l a  h m t e u r  - .  - . . . .  do l a  .tige.._~u-densjm-èfs.o. pour l a . - -  . .  
div is ion  considér66. 
. . .  _ .  . . . .  
plongeant l e  co rps  .du densimètre daas wie Qprqu- 
v e t t e  graduée reniplie d 'eau) 
S la surfaca de 'l 'é;?rouvette ( = r2). 
obtiendra do;nc HR pdur 99519 HR pour 1 .OOQ, HE pour 1 
1:.OO5, e t c .  ; H, 
2 (h - z) l e  f & t e u r  constant'. é t an t  l e  f a c t e u r  var iab le  :et 
Les v&mrs trouvges seront portées  ..sur l a  l i g n a  Rr du 
noaograme a 
b) Nise on suspension 
Sa r epor t e r  à la mise 'en suspension d i c r i t o  Cicu?s l a  
methode p i p e t t e  qui e s t  ident ique dans l e s  2 ces, 
c)  .. ? b u r e  . . . .  proprement d i t e  
S e  f a i t  au densimètre Bouyoucos o 
- Bligner le; éprouvct-tes corzrplQ-tées å 1.000 (une s i r i e  
de 10 en gén8ral;): : 
- Prondre l a  tcmp6raturc; l a  noter .  
- Agiter l a  première susgerision avec un ag i t a tou r  à main. 
... . .  - & % t r e  en niarche un chrömomètre dès l 'arr&t de l ' ag i -  
~- t a t i o n .  .... 
' - . Tntcoduire -doucement l o  densimètre dans l a  suspension 
a f i n  de ne pas per turber  . l a .  chute des p a r t i c u l c s  e t  
l i r c  l e s  dens i tés  aux d i f f é r e n t s  i n t e r v a l l e s  dc temps 
4 '  - 81 - . 1 5 '  - .30 '  - Ih. - 2h. - 3h. - 4h. - 5h0 ... 
O D n o .  24h. 
. .  
. .  . . .  . . . .  . . . . . .  .......... - Après l a  l oc tu re  des 159 on a g i t e  l a  deuxième suspen- 
s i o n  e t  on cor:eiGnce l e s  l zc tu re s .  
-0 Chaque echantillon s ë  
t o r v a l l o  du préc6d-ent ,
I ._corinence donc à - d'h. dlin- 4 
- 12 - 
. .  . . .  
.... . -  . . ,  . . . .  ....... ... . .  - -- I.- -. . . . . .  ._ . . . . . . . . . . .  . \ - .  . . . . . . .  
. , ,.- 
d) ROsultats obtenus 
Exe irip 1 e-. 2. 
. . .  .... . .  
-. I ,. . ! :  ! ! I I 
! !, ! ! ! f 
! 1.011 ! 1 
! ! ! ! 
! 1.010,5 ! 
! ! ' ! .  ! ! ! 
I W ': ! ! i .o10 ! .. . .  ! r 
I ! ! ! ! 
! . 3 0 1  I . -  ! ! ! ! 
. !  ! ! ' !  !., 
I re  de ! Int'srvalie! Tenphature  ! Dcnsi t4 ' lue ! Densit6 I D i a n è t r ~  des ! $ des 
Spart ! ! : !  I . corrig6e !grains en I$'I cléments 
h 30 ! . 4* ! 3 9" 
I 
1 I '  
. .  
. .  
. .  
' , I  
.. 81 i 
I 
1 
I 
- L e s  densi tés  l ues  sont cor,rig&s 'à cause CIC l ' i n f lucn -  
.. ee 2u d i s p e r s m t  u t i l i s 8 ,  
- D m s  n o t m  cas p a r t i c u l i e r  on diminuera chaque densi té  
l u e  d ' I  u n i t é  pour o b t o n i r . l a  densi té  corrig6o. 
- L e s  chiffre.s obtenus pernot tent  de ca lcu lor  d'une p a r t  
- Les diamètres des pa r t i cu le s  po r t é s  en alsscisse 
su r  la courbe ; 
_ .  
. . . . .  
. .  
d3au t re  pa r t  : 
(graduation de O Q 100 de bas  en haut) ,  
-. Le pourcentago des é16nents portés  en ordonnée 
- Calcul du diamètre des par%icules  
. . Se servir du nomogramme et suivre  la c lef  x 
- Narquer I . t  poids spécifique moyen = 2,65 
- Joindre 1 à 2 : mzquer  3 
- Joindrb 4 à 5 8 narsuer 6' 
- Joindre 6 Q 3 
. .  .;3n m/m, .. 
8 noter  1s r 6 s u l t a t  7 = dianètre  
R6pQter cela pour chaque valeur do l a  densitd corrig6e. 
-- 'Calcul du pourcentage- des 616ments 
Donné paar la fcrnule  x 
i '  
s ' 100 . TJJ $ .=. - x - (R +.EI) s - 1  wo 
dans l aque i l c  8 
S = poids spgcifique de l ' dchan t i l l on  
WO = poids t o t a l  de ~ l é c h a n t i l l d n  ( 2 0  g). 
( 2  ?65 en moyenne) 
. .  - 73 - 
. .  
. . 
' . . R =.(r .--I) . I d .  
ou r = l e c t u r e  de la donsité. 
m. , . .  =. correc t ion  de torp6rature  calculée sur l 'abaque 
s i t u 6  'B dro i t e  d Ü  nonograme.: 
("valeurs. O pour l e s  tempjratures > 200) 
(valeurs < O pour l e s  températures < 209)  
. 
Ces pourcentages se calculent  une f o i s  pour t o u t p s  
pour chacune des dens i tQs  aux di f fé ren tes  tcnpdratu- 
res 
De 1.013 5 1.000 pour yP, 1 6 O ,  17O, 
l .Ol2 ,5  à 1.000 pour 1 8 O ,  1 g 0 9  20°9 
1.012 å 99g95 pour 21°, 2207 23", 
1.011,5 2 999 pour 2409 2509 2 6 O ,  
l .010y5 à 998 pour 2goY 2809 
1.010 å 997,5 pour 2 9 O ,  30°9  3 I o 9  32O. 
Expression des r é s u l t a t s  
Sous forme de courbes cuiiulatives t rabées  sur un pa- 
p i e r  s emi-l o gar i t hmi que o 
- Les diamètres des p a r t i c u l e s  sont l u s  &e b o i t e  & 
gauche de 2 3  2 2.0009~. 
- Les pourcentages des Ql6ments sont l u s  de bc.,s en 
haut de O à 100. 
- Construction de la courbe 
abscisse  : à 2 ~n/m de Ø marquer le point O 
à 1 m/El I t  I!  le l e r  chiffre  
du tamisage de sable  g ross i e r  . 
à O , 5  m/m de $ marquer l e  2Qmo c h i f f r e  
qui s ' a j o u t e  &u premier 
à 0 , 2  m/m de Ø narquer le 3ènc c h i f f r e  
qui s'ajoute aux 2 Ie rs  
à O , I  m/m de Ø rnarquer le 4èmc c h i f f r e  
qui s ' a jou te  aux 3 I e r s  
à 0~05 m/m dc? Ø marquer l e  5ènc c h i f f r e  
.qui  s ' a j o u t e  aux 4 Iers. 
Pour ces 5 poin ts  les pourcentages se l i s s n t  de haut 
en bas s u r  l'axe des ordonndes. Puis an fonc-tion des 
Ø e t  des pourcentages ca lcu lés  marquer l e s  arti-es 
poin ts  de l a  courbe a Joindre les d i f f é r e n t s  points .  
- Lecture de la courba 
$ t t ' a rg i l s  = ch i f f r e  l u  à 0,002 
I I  à 0 , O Z  - a r g i l e  - I l  $ dc limon 
. .  . .  ..: . .  . s .  
. .  . . .. . .  - -  . - .  . -. . .  . ... . <  ' 
. .  
. .. 
, !  . -  . .  
, ,. .. . ' . I  . .  
- 14 - 
. .  ... , . .  
. $. de sable f i n  = , .chiffre l u  à 0,2  - l i a o n  + 
' $ de szble g ross i e r  = 100 - (sable '  fin + l inon + 
ar,gile 
a r g i l e  ) a 
. .. . .  . .  
. "  
. - .  . . .  . . . , . . . . . . . 
.R . ?  
1 
... . .... . .  . .  . 
. . .  
I .  
. .  
. .  
I 
. .  . .  . . ,. . . .. 
. . .  
! 
. . ./* . 

- 15 - 
- Tarer une capsule en alminium avec couvercle -----b , 
- Mettre un poids ind6terminé de t e r ce .  huaide. Peser---* poids (H) .  
- Por t e r  l a  capsule ouverts 2 1 'Qtuve  5 105" pendant 24 heures. 
- L a  s o r t i r ; '  Boucher. Ref ro id i r  au dessicsteurc.  Peser -,-> poids (S ) .  
- Remettre l a  capsule débouch5e 2 heures 2 l ' j t u v e .  
- Refroidir .  Pesero . 
poids ( T ) .  
^. . . .  
. .  . .  
- .  - . ,. I . . " . , -  . .  ~ - .  . . .  
. .  
- Opgration t e m i n 6 e  s i ,  la, 2ème pesée ne d i f f è r e  pas de la l è r e  de . .  
.. plus de IO,-lng, - '  . 
. .  . .  
. .  
.- Sinon remettre  å I l é tuve  jusqu 'à .po ids  constant.  
Xxeinple 8 . ' 
. .  
! I I : 1: '  ' 
I N O  capsuie ! P o i d s ,  I I  DiffErenco ! Humidité $ ! 
: !  ! I I 
. .  !. ! I ! ! 
, .. 1 ! (E). ' -  27,441 . ! 1 .o10 ! 5 98 I 
! ! 1 ! .! 
! (p) - 26.,431 ..! 17.507 ! 1 
! ! i .  '~ ! ! 
I 
! 
! :  . .  1 1 
.. .: ! 
i .  ' '. 
. .  
! .  . -1 ! (T) ;- 8 . 3 2 4  ! . . . . . '  
. . . .  
- 7 6  - 
I 3 ,  ...... D "  - - s ERMINATION"DX L'INDICE DE STABILITE DE LA STRUCTU- 
RZ - Is - 
. . .  . .  . .  . .  
a} L'un des f ac t eu r s  dc cot ind ice . .es t  l e d  pourcentage 
d'agrégats compris en t r e  0 , 2  e t  2 mm s t zb le s  & 
1 'eau. 
Un prétraitement B 1 ' a lcool  a en génërnl un--effet  
protecteur  su'r la s t ruc ture .  Un pr6 t ra i tencnt  au 
benzène a,- au cont ra i re ,  un e f f s t  s ens ib i l i s a t eu r  
sauf su r  l e s  t c r r e s  r iches  cn na t iè re .orgmique .  
. .  ' 
On détsrminera donc l e  taux d"agr6gatn s&.bles : 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . .  i') sens p ré t r a i t enan t  (témoin) . . . . .  
. . . . . . . . .  I. - .. - ' . b.1) après un :prétraitement à X'aLcooZ . . . .  
. . . . .  -. . . . . . . . . . .  
; C I >  après'un-:prê-t;raitement au benzène . -  . -  " 1 .  
. .  
I 
: 
Le pourcentage d!a,g&gats s t ab le s  sera la moyen- 
ne ar i thméti iuc des , 3  ch i f f r e s  obtenus; 
I), L e  sicond facteug de l1 I i id ice  .IS e s t  l'zptitude ds 
la t e r r e  étudiée . Q  se' disperser, On d6terixincra donc 
1%- fract-ìon ( a r g i l e  + 1imon).-(-plu&. repr6scntat ive 
que l a  f r ac t ion  a r g i l e )  dans les'3 cas. 
. . . . . . .  
On se placera  dans l e s  conditions l e s  plus d6favora- 
b l o s  en p r m m t  Is chi f f re  naxiinum pour cetkc frac-  
t i on ,  (Ce c h i f f r e  sst en gGn6ral c e l u i  obtenu avec 
l e  témoin, o u g  1s plus souvent, avec l a  p r6 t r a i t e -  
ment au bsnzène - nais  il importe de fairs l e s  3 dé- 
terminations) s 
e )  ~a f r a c t i o n  Sable gross i e r  jouant un r ô l e  inportant  
dams le taux d 'agrégats  s t ab le s  obtenus, il importe 
d 'en t e n i r  compte, d 'o2  l a  formule permot'caiit do 
ca lcu ler  Is 
( A  + L )  maximum 
Is = -----_--------p_------------------- 
ldoyenne agr6gats gross ie rs  - O , 9  S,G,  
'(+) NQthods mise au point  par  U. B N I N  au C.N,R.B. ( Vorsaillcn ) 9  
u t i l i & e  p a r  G. MONNIER pcur 1 'étudo des sols de France (Cf. Ann. 
Agro. .1955s H04) 
- 19 - 
- Agiter en 20 retournements success i f s  de llerlen, 
(Cet te  opération doi t  6 t r e  identique avec Lous les 
QcIianti l lons) o
- Faira passer  le contenu de l ' e r l e n  s u r  un tamis Nodèle 
24 NF XII - 501 de 0 ,2  mm ( Ø  10 cm) lui-mQme dans une 
capsule de porcelaine de 1 l i t r e  % fond p h t ,  Bien rin- 
cer  l ' e r l e n .  
- Tzpoter 5 ou 6 f o i s  l e  tamis contre l e  fond de l a  cap- 
su le  pour éliminer les bu l l e s  d i a i r  qui se  sont formées 
sous le tamis. 
- Tamiser. - Le tamisage sst  l i opé ra t ion  la plus clélicate. 
Le niveau d'eau dans la capsule doi t  se  trouver 5 peu 
p r 6 s  2 1 cm en dessous du bord supérieur du t a w i s .  Im- 
primer au tamis, maintenu 8 pleine main, uh mouvement 
d k  r o t a t ion  a l t e r n a t i f  dont 1 'amplitude s e r e  zpproxima- 
tivement de 120°, Dans un ssns l e  tamis do i t  noater ,  Pa 
t o i l e  a f f leurant  a lo r s  l a  surface de l ' e a u g  deus l 'au-  
t r e , ,  il descend pour"toucher finalement le. fond de la 
capsule. (La résu l tan te  e s t  donc, an théorie ,  un mou- 
veinent hé l ico ïda l  a.ssez vigoureux pour qu '011 ciitende 
c r i s s e r  le sable s u r  l a  t o i l e  du tamis. Fa i rs  20 allers 
e t  .retours de tamis. Cette op6ration demande une cor- 
façon identique sur  t o u s  les échantil lons.  
- .  . t a i n e  adaptation pour $ t r e  exécutée correcteinent e t  de 
' - Conserver le contenu de l a A  grande capsule (pour l a  d6- 
termination de ( A  + L )  - ( v o i r  plus  -1oïn) .  
- Rot i re r  l e  tami.s, l e  re tourner  sur une capsuie en por- 
ce1aine:dc 500 cc et. par un j e t  de p i s s e t t e  t m g m t  à 
l a  t o i l e ,  f a i r e  passer'  les .agrégats r e s t é s  sur la t o i -  
l o  dans l a  capsule. Bien rincer"'le .tamis, 
. - Décmter l e  l iqu ide  de l a  capsule de 500 dens l a  grande 
.. . capsule de porcelaine. 
- D'un j e t  de p i s s e t t e ,  f a i r e  passer l e s  agrégais deus 
une p e t i t e  capsule de porcelaine de 75 cm dc Ø, 
- Decanter le l iqu ide  de c e t t e  p e t i t e  capsulc dans l a  
grande capsule, SGcher l e s  agr6gats à 1'6tuv-e 2 705". 
- -4$rès dessicat ion,  l a i s s e r  r e f r o i d i r  à 1 'aiTc 
- Peser, - .  
. -  lVldme.s, opérations s u r  l e s  béchers 2 e t  3. 
- Les poids obtenus ' . .&dt ip l iés  par I O ,  donnent IC $ 
d'agrégats s t ab le s  B l ' e au ,  après prdtraitement 2 
1 ' a l coo& e t  TtprGs prhtraitement au benzène 
. .  - .... 
. .  
-: . 
- Remsrque : 11-peut  ê t r e  in té ressant  de coinpncr l e s  3 
ch i f f r e s  obtenus pour  l ' e au ,  l ' a l c o o l  e t  l e  IsonzSnc. 
( h r .  exemple.,' c h i f f r e  netternent p lus  f a i l l e  pour l e  
prgtraitement; au benzène t r a d u i t  l a  pauvreté en matiè- 
re organique), 
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I 
. '  
Effectuer  l a  moyenne 'des '3' ch i f f r e s  obtenus, 
Remarque t - Pratiquament obérer  par  s é r i e s  do' 10 échan-Lillans, 
- F a i r e . 3  , .  pes%es pour chaque &chantil lon.  - S'occuper 'd'abord- du traitement à. l l eau ,  - Au temps 'O'rcmplir d'eau l ' é chap t i l l on  no  1 
II II ng 2 
11 10 I II . I t  ' II 119 3 
I , ' e  . , 
après 5 '  I '  
etc.. .. - Au bout de 30' 8 ' _ .  
on remplit  d'eau I e  no 7 
e t  on commence l e  tamissage LIXI 1 
remplissago .du 8 e t  tamisage LIU 2 
- A 35 '  I 
e tc .  b .  1 '  - AU bout de 45' 8 
remplir d'carie no 10 
e t  en meme .temps mettre 10 co d 'a lcool  
dans l o  no 1 
e t  tamisage de '1 ' échant i l lon ::uimnt 
iset.tre 10 cc d 'a lcool  dans IC no 2 e t  
compléter IC no I en eau 
- A 50 '  
e tc .  . s - Idem pour l e  bcnzène 
10 oc 'd,ms chaque échant i l lon 5 I d' inter-  
va l l e  s t  compléter en oau après 5'. 
1'332 .- DZTEFUINATION DE (A + L) "xIm 
- Récupérer IC contenu do la grmdc capsula de porcclaine,  
l a  f a i r e  passgr en allonge dc I l i t r o .  Com2lGtor B un 
l i t r e .  
- Déterminer IC taux ( A  + L )  s8ns dtspersant  à lo pipe t to  
dc Robinson-. Agiter QnGrgiquemcnt avsc un a&-GatGur 2 
msin pondant 20 secondos. . 
I 
- Des t r o i s  ch i f f r e s  obtenus pour ( A  + L )  on nc d o i t  ro--' 
t o n i r  quo IC chi f f re  lu plus Qlsvé.  Pratiqucnont CO chif- 
f r q  csrrespondznt au traitcinont au benzène on nc déter- 
mine l a  valour ( A  + L) que sur 1 ' 8 c h m t i l l o n  t r a i t 6  au 
. .  bcnzène .  
. .  
( A  + L )  i n s x i m u m  $ 
- 
Is - Moyenne dcs agrégats p = ( O , 9 )  S.G, $,  
(S.G. =,$ sables gross iors  donné par  l'analyse m6caniquc 
.normale dz la tcrrc: ou  sables  gross ie rs  obtenus 
sur IC tamis dc; 2 im après destruct ion clcs agré- 
ga ts  par l ' e a u  dircctemznt (en l 'absonoc de ma- 
t i g r e  organique) OLI b ien par  H202 b ohaud puis  
' .  par  1 'czu ( s i  ICs: sols. contiennent cia IC matièro 
, . '  organiquc ) ) : 
. .  , 
. .  
1 .  
Temps 
O 
. 5mi1 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
5 0  
55 
60 
I H 05 
I H 10 
1 H 15 
1 H 2 0  
I H 25 
1 €I 30 
1 H 35 
I H 40 
1 H 45 
I H 50 
1 H 5 5  
;z H 05 
2 H 15 
2 H  
2 H 10 
2 H 2 0  
2 H 25 
2 H 30 
2 H 35 
2 H 40 
2 H 45 
2 H 50 
2 H 55 --- 
_II- 
Traitement à lleau 
E 
E 
E 
E 
T 
E 
E 
T 
T 
T 
g 
E 
........ -E 
T 
T 
T 
T 
T 
..................................... 
I 
i e € F E g $  
E : Remplir le lsecher d'eau distillée. 
A : Verser IO ml d'alcool. 
B : Verser 10 ml de benzène. 
-I- 
Traitement à l'alcool Tbaitement au benzène 
O A  
E 
T 
.. 
u 
E 
T 
.... 
9 
E Ji. 
. E .A 
m 
ILI A 
E' A 
. .  E A  
E A  
T E A  
. . . . .  T...... . . . . . . . . . . . . . . . . .  E 
T 
Ip 
T 
T 
T 
T 
1 2 3 1 4  5 6 7 8 9 1 0  
I 
i 
I l
! 
B 
E B  
E B  
I E B  
E B  I! i 
~ E B  i 
I 
T 
Ti E B  
, T I 
l T 
! 
E 
T : Agiter l'dchantillon dans un erlenmeyer et tamiser dans l'eau . 
I 
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( L e  f a c t e u r  O , 9  e s t  choisi- .pour t e n i r  c o i ~ i ~ t b  dbs .va- 
r i a t i o n s  poss ib les  d m s  l e  taux hT'%l'6ments -grossi6rs 
des s o l a  pauvres,- en sab les )  e 
En consdquence, plus le s o l  '@tudié  e s t  sti,ble,. 'plus 
i . .  : ,  l ' . indice Is sora f a i b l c .  
. .  ' I' 
. .  . .  
I3  I 2 - DXT2E~dIXATIOH DI3 . LA PZEAiEABILITE -. . 
. _  
- -  . 
* .  
Cbttk d.6termination f a i t e  en l abora to i r e  
ca l cu la r  le cdeff. K de l a  loi de Darcy 8 
a sour.- but de 
. .. .. Q = débi t  
. .  h = charge 
. .  
S = surface 
. I ..= hauteur do l a  colonne de t e r r e .  
', . 
.. . , 
.. La terre e s t  :soumiss à une charge d'eau clsns-t;&-to, dans 
un tube c a l i b r é  e t  l 'on nasu ro . l a  quant i té  d'cau qui l a  
t raverse  pendant une hsurc (Q). On connaît h., s . - o t  1 - 
d'oh  l a  va1eur.de K (ponto motrice, en cm/hourc), . 
- .  . 
... - .. -_ 
On constate  wo cor r s l a t ion  en t re  l o s  valeurs  ob-tonues 
pour & e t  K. Pour dcs- . - rea~so~._dc~. ' co"odi té  .dms l a  re- 
prssqnt?,tion graphique on por te  en a l ' sc i sses  1s loga- 
rithm de (I, X IO.)  c t  e n  ordonn6e .le l o g a r i t h m  de 
- _  (II x Io) .  .. . . ,  
-.... , 
Les sols se, r épa r t i s sen t  ccmne il ,es t  ind i@ ci-dcssous 
. .  - 
l o g .  10 K 3 
' . .  
. I  . .  
2 '  
. . .  'i 
. .  
1 '  
2 '  :.. 3 l o g .  10 I s  
. . -  
Les l i m i t e s  indiquées on t  Eté t racées  pa r  N. Zm;TC1T 
d-'apr&s l e s  r é s u l t a t s  cbtsnus sur des sols dc 35m1ce. 
E l l e s  n font  qu'une valeur f igu ra t ive  e t  pourront su- 
b i r  des nodif icat ions.  
0 0 I 
i . .  
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I 32. - P ~ P A R A T I O N  DES GCH~TILLOMS 
. .  
7 
, '  
. ~. 
- ,  , , ,  
_ .  
- Choisir des mottes n 'ayant pes é t é  abimées _au contact du 
piochon ou de la pelle lors du prélgvement. Laisser  séoher 2 
1 'zire  
- Tamiser l a  t e r r e  sur '  tamis I o d è l e  34 NF XII - 501, 2 mì ,  2 
t rous  car rés  (tamis 10' cm), L a  t e r r e  doi t  ê t r e  forcée .$ l a  
main' à t r ave r s  ce tamis. Tamiser fréquemment pour obten i r  l e  
m a x i m u m  . ._ d'agrégat p i n t a c t s  , . .- .. a . . .-. ' 
S i  l e s  mottes sont t r è s  dures, e t  s ' i l  n 'es t  a b s o l u "  pas 
possible  de l e s  f o r c e r ' å  l a  main, on pourra u t i l i s e r  l e  mor- 
t i e r ,  mais B condition d'operer avec ménagement, e t  de tami- 
s e s  t r è s  souvent. Ge procédé e s t  viyement déconseil lé.  
" - 
_ L  
I1 convient de tami,ser au moins 500 .g, de pr6f6renca9 en t r e  
500 e t  800 g e  
L 'echantillonnage au Cours de.s pesees ast t r è s  dé l ica t .  Eten- 
dre l a  t e r r e . e r ì  une couche &'un centimètre d '&paisseur ,  dans 
. .  I.& -pla'teau .(30 x 20 cm environ). Evi te r  de secouer le plateau,  
' ce qÜi en t r a îne ra i t  un t r i a g e  do par t icu les .  
. -  
.. . .- . 
- Prélever  l e s  10 g nécessaires, , , _. . . .&,,,l 'é,tude de Ik en .5 B 6 p r i s e s  
r epa r t i e s  sur x&"pla teau ,  les 50 g pour 1 '6tude de la permé- 
a b i l i t é  an une dizaine de prises. 
. .  
- Zchantil lonner 3 f o i s  10 g de t e r r e  e t  l e s  p lacer  dans - 3 béchers de 250 cc parfaitement secs ,  Xtaler  en couche 
unif orme. 
- Verser doucement dans l e  l e r  hécher 10 cc d 'a lcool  
&thyl ique,  dans le second 10 cc de benzène. Rcaplir  IC 
Sème zvec de 1 'eau .  dist i l l .Be ou échangée o 
- 5 minutes plus t a r d ,  complzter l e s  bechars 1 o t  2 avec 
de-1 'aau djst . i l lée . :  ou éch'angée. Laisser  reposer 25 m i -  
nutes o 
. .  
. .  . :  : . .  
- - Une demi-heure après le debut de l ' opé ra t iong  vider  
le contenu du ler bécher d m s  un er len  de 750 ce par  
l ' in te , rmédiaire  d'un intonnoir  de verre  de 13 cm de 
' . diamèt-re. Rincer l e  bécher 2, l a  p i s s e t t e  en Qvi'cznt 
d'envoyer l e  j e t  sur des agrggats. Toute la t e r p o  é tan t  
passee dans l'eTlen,'bbVicher après rinçage fis l 'enton-  
n o i r  e 
. . . _  
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I pcut v a r i e r  en t rc  0,l  pour les t e r r e s  do trEs bonne 
s ? a b i l i t é  s t ruc tu ra l e  (terres noires  s u r  pouszolancs do 
L'Ouest Cameroun p.ex,) ct 300 ou plus  pou '  dos terres 
à t r è s  mauvaise s t ruc turc  ( t s r r e s  salées  d ' I r &  p. ex ,  ) o  
-_ 
Cette détermination oxige. 1 'emploi de tubes p p o x  de 
15 'cm environ de hauteur c t  de $ i n t é r i e u r  32 r!" Ces 
tubes seront fermés à l a  base par un morceau d 'S tof fe  
maintenu par un é las t ique ,  Placer dans le fond- du tube 
du sable gross ie r  ou du gravier  ( c a l i b r e  2 CL 3 m) sur  
une hauteur de 2 cm exsctement. 
- Zchantillonner 50 g de ferre 
- Placer  l e  tube,  dont l e  fond e s t  garni  de gr$,vier, dans 
un b icher  de 250 cc f o r m  haute. Msttre de lloau dans le 
b6chcr jusqu'à environ 1 9 5  em au-dessus du n ivmu du gra- 
v i e r ,  
- Prélever ,  dans une main irktall ique,  environ l / 5  de l a  pr i -  
se d ' e s sa i ,  s o i t  10 g. Laisser  toinber c e t t e  t c r r c  au cen- 
t r e  du tube auss i  r6gulièrcment que possible ,  Los  pa r t i -  
cules tombent dans l ' e a u  contenue dans l o  fond du tube 
e t  subissent a i n s i  un dégazage. Par 2 mouvcmon-ts de ' r o t a -  
t i o n  su r  place,  Bgalisor le niveau de l a  t e r r o e  
- Faire monter lentement IC niveau d'eau dans l c ' t u b e  à 
2 cm environ au-dessus de l a  t e r r e ,  au moycn d-"tie p i s -  
s e t t e .  Opérer avec précaution e t  é v i t e r  dans Is mesure 
du possible les tourb i l lons  perturbant l a  coloilne de 
to r r e .  Amener ensui te  l e  niveau d'eau du béchor 5 l a  
har teur  du niveau à l ' i n t é r i e u r  du tube. Egal iscr  le ni- 
veau de la t e r r e  par  2 nouvelles ro ta t ions ,  ' 
- Continuer le reniplissagc de l a  mbme façon 2ar f r ac t ion  
~. de 10 g environ. On d o i t  é v i t e r  l a  formation draineaux 
dans l a  colonne de t e r r e  en t re  chacune des additions. 
- Lorsque le remplissage sst terminé, a jouter  do l ' e a u  
dans l e  tube jusqu'à 1 cn du bord supérieur,  'Placer  l e  
tube su r  une rampe, e t  par l ' in te rmédia i re  d'un siphon, 
l o  r c l i e r  à un c r i s t a l l i s a i r  alimenté pa r  un flacon de 
Nariot te  ds façon à conserver un niveau constmt. .  Régler 
l a  posi t ion du tube pour QUG le niveau se maintienne B 
1425 cm environ au-dessus du bord i n f é r i s u   LI tube. 
- 22 - 
- Laisser  l ' é q u i l i b r e  s ' 8 t a b l i r  pendant 5 å 10 ríiinuteso 
Au bout de 10 minutes, commencer à r e c u e i l l i l  l ' m u  qui 
s 'écoulo à l a  base du tube. Noter le temps, Xosurer l a  
quant i té  écoulée au bout d'une he. 
- nlesurer l a  hauteur de la colonne de t e r r e ,  011 incsurant 
l a  distance "base du tube - surface do l a  t e r r e "  e t  en 
retranchant 2 cm (gravier au fond du tube),  
Q cm3 1 cm 
S cm2 h cm 
K (ClTi/h) = 
Cette détermination peut & t r e  f a i t e  sur 6 5, 10 Bohantil- 
l o n s  à l a  fois. 
Q 
1 
h = l4 ,5  
s = 8 c m  
K 
peut v a r i e r  de Lå 400 cm3 
e s t  en general compris en t r e  494  e% 8,5 cm 
2 
peut varier de L à 40 cm/h 
. -  ._. 
... i .. . - - 23 - 
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141 - NETHODX BOUYOUCOS 
- Pcscr 15 g de s o l  environ. 
- Les placer  su r  creuset f i l t r a n t  de porositS 1 (avcc rondelle dc 
papier filtre-) o 
Ronarque : l a  porosi té  du creuset e s t  l e  dernier  ch i f f r e  à droi- 
t e  du nombro de plusieurs  ch i f f res  que porte  l e  creusc-b. 
- Tasscr l a  t o r r s  par  p c t i t s  coups su r  l a  tab le .  
- Placer  l e  tout  dans un bécher dd 400 cc dans lequel  on a m i s  
de l'eau ordinaire  jusqu'å affleurement à l a  baso dc Is t e r r e .  
- Quand l o  sol e s t  imbibé par c a p i l l s r i t é  r a jou te r  dc l 'oau  jus- 
qu'B 2 m/m du niveau supérieur dc l a  t e r r e .  
- Laisser  en contact une nu i t .  
- Le lendemain p lacer  l e  Creusot su r  une f i o l e  à 'vidc B 1 'aide 
d'un jo in t  de caoutchouc e t  a sp i r e r  20' sous 25 cm dc mcrcure 
(avec système de flacons barboteurs pour. opérek- en atmosphère 
humide). Ces f lacons se composont d'un premi,er f lacon rempli 
ton humidc. 
d'eau reuni par  u n  tube de verre à un 2ème flacon rcmpli  d-. L co- 
- Après asp i ra t ion  f a i r e  un prélèvement de c e t t e  t e r m  e t  p lacer  
dans' une- capsule t a r é s  .( T). . .  . , 
. .. 
- Pcscr. l e  sol humide ( H ) .  
- Secher å l ' é tuve .  
- 'Refroidir. Peser. 'Poids sec = (S). 
. .  
._. , - Ramerier ?i 100. 
- Ceci revient  2 F e  mesure d'hufnidité à p a r t i r  des t r o i s  données : 
. . ,  (Hl, (s )9 ,  ( T b  
. Humidité $ = capaci té  de ré ten t ion  du sol pour l ' eau ,  
= point do f lê t r issement  Sapacite re ten t ion  
1984 
L a  capaci té  de ré ten t ion  e s t  2, peu près égale à l a  moitié de 
l a  l imi t e  de l i q u i d i t  B d A t  terborg. 
. . .  
- _  *c a4 - 
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142 - METHODS r; Li: CXNTRIFUGZUSE 
I 
I 
I. 
On opère avec l a  centrifugeuse N.S.2. -Soil  Centrifugai 
Cotte centrifugeuse e s t  munie d'uno t e t e  s p i c i a l e  pcrme'ctant 
d'analyser 16 échant i l lons B l a  f o i s .  Un régulateur  automatique 
maintient me v i t e s se  de 2.440 t/min correspondant a uno force  
centr i fuge de 1 .O00 g. 
- peser 20 g de t e r r e  dans I C s  bo i t e s  spéciales  l i m e e s  avec l a  
centrifugeuse après avoir  disposé un f i l t r e  au fond dc la boi- 
te .  
- placer  les bo i t e s  dans un réc ip iont  p le in  d'eau ( c r i s -ba l l i so i r ,  
p la teau) .  L'eau doi t  pénétrer  par  l a  fond de l a  b o i - h 9  imbiber 
1 '6chant i l lon de t 'erre  par  c a p i l l a r i t é  e t  former B si? surface 
uno lame d'eau de 2 mm environ. 
- Laisser  en dontact I heuro. 
.- B i m  Qgoutter.  
- Placer  les bo i t e s  dans la t 8 t e  speciale  & . l a  csntrifugeuse.  
- Centrifuger 40 minutes. 
- Fai re  passer le contenu des b o i t e s  dans des capsulcs à hu- 
- Sécher 24 houres à l l O o  C. Laisser  r e f r o i d i r .  
- Peser. ' 
. .  
midit é. 
Calculs I 
S = poids sec  de la capsulelo 
T = t a r e  de l a  capsule 
Remarque I Les r é s u l t a t s  obtenus à l a  contrifugsusc sont  p lus  
f a i b l e s  que ceux que l ' o n  obt ien t  å l a  methode B O U ~ O U C O S ~  Ils 
sont  moins prec is  que l e s  r é s u l t a t s  obtenus à l ' a i d e  dc l a  pla- 
que poreuse. L a  méthode a cepcndant l 'avantage de pouvoir e t r e  
pratiqu6e en se r i e .  E l l e  peut Q t r o  mise en t r e  tou tes  l o s  mains, 
L a  précis ion e s t  t rop  f a i b l e  pour du t r a v a i l  de rcchol?cho mais 
su f f i s an te  pour évaluer des doses d ' i r r i g a t i o n  lors d'un tra- 
v a i l  de cartographie e 
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Liquidi té  
P l a s t i c i t é  ._ 
( Ret ra i t  
La t e r r e  e s t  séchée 
au tamis de O m/m,5 ou O m/m,42 (américain) ou O m/m,435 .(S:?,ÜLas)* 
pulvérisée (au  pi lon de caoutchouc)> pzssée 
151 - LIXITE DIS LIQUIDITE 
Défini t ion - 2 La l imi t e  de l iquid- i t6  e s t  l a  teneur en oau d'une 
pâte remaniée de s o l  exprimée en pourcentage de poids sec,  au- 
dessus de laquel le  c e t t e  pâte passe de l 'é-bat p las t iqus  au s e u i l  
de 1 ' 8 t a t  l iqu ide .  
- Mettre une quant i té  indéterminée de t e r r e  (200 " g  environ) dans 
une capsule. Ajouter un peu d'eau d i s t i l l é e .  Faire L ~ O  pate  
bien homogène ( s e  détachant de la spatule) .  
- Placer  m e  p a r t i e  de ce t t e  pâte dans la coupelle da l ' appa re i l  
Casagrande o 
- Apl'xnir la surface avec une spatule  en lucoflex par  oxcmple. 
Creuser un s i l l o n  cen t r a l  å l ' a i d e  de 1; lame en v so trouvant 
sur l e  socle de 1 *appar s i l e  
- Imprimer des secousses à l a  coupelle par  l a  manivelle l a t é r a l e  
( 2  secousses par seconde), 
Remarque 8 l a  hauteur de chute de l a  coupelle sur  l o  socle do i t  
S t r e  de 1 cm. La r èg le r  en consequence. 
Exp6ririientalement 8 La l i m i t e  it2 l i q u i d i t é  e s t  l a  tciieur en 
eau du s o l  nécessaire  pour que l e  s i l l o n  se referric sur 1 cm 
å l a  25 $me secousse. 
- I1 e s t  d i f f i c i l e  de se  t rouver  exactement dans ces-conditions.  
Pour y remédier on f a i t  4 e s sa i s  dont l e  nombre ac sccousscs 
encadre 25. 2 e s sa i s  auront un nombre de secousses compris en- 
t r e  10 E t  25, a t  2 e s sa i s  en t re  25 e t  50. 
10 e s t  un liiinimum de secousses e t  correspond Q la l imi t e  l a  
plus  forte, ,  
. 
- Supposons que pour l e  premier e s s a i  l e  s i l l o n  se  s o i t  re fe r -  
rï6 sur  1 enig à 13 secousses. Noter ca ch i f f re .  
- Prglever une p e t i t e  quant i té  de c e t t e  pâte ( s u r  l e s  luords du 
s i l l o n ) .  L a  placer  dans une capmlc å humidité SVCC couvercle 
( préalablement t arée ( T )  ) e 
:. . - - 26 - 
- Peser  ---+,- rpoids ( H ) .  .,.. . . 
- Sécher à l ' é tuve .  Peser ------$ 
- Rajouter 2 l a  pâte un peu de s o l  sec  pour f a i r e  un 28me essa i .  
po ids ' (S ) .  
. .  
- Les 4 e s s a i s  se fe ront  comme le ler en rajoutant  chaque f o i s  
un peu de sol sec. La quant i té  de sol ra joutée diminue- du 
? g r  essai au 4ème (pour ce dernier  une p e t i t e  pinc66'do s o l  
sec s u f f i t ) .  i., 
I - On mesurora donc .1 'humidifé des 4..prises.  1 
i 
. .  
- Sur u n  diagramme on p o r t û  B 
.. ..._ I en abscisse s l e  nombre de secousses 
en ordonnee 8 l 'humidi té  correspondante 
Leiz. 4 po in ts  obtenus doivent se t rouver  en l i gne  : b o i t e  ( o u  
tout .  au noins 3 poin ts ,  l e .  4ème pouvant :Qt re  aberrimt). 
.. . 
I 
La l i m i t e  de l i q u i d i t é  s e  l i t  au point oÙ l a  d ro i t e  pzsse par 
l a  l i gne  2 5 ;  
. .  . 
L i m i t e J  d 2t tPrbero  
IO 15 20 2s 30 35 40 4s 5n 
32 
31 
30 
29  
ZE 
29.6 
I 1 
I 
l 
. .. 
. .  -. 
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Calculs pour l a  l i m i t e  de l i q u i d i t é  
, .  
Nombre dc secousses Pesées Dif,férehces " - H % . 
( H )  - 27,609 2,538 3 f , 4  13 
. .  . .. . 
. .  . 
. (3) - 25.051 8,143 
( T )  - 16.908 
( H )  - 28.045 2,632 30 22 
(S )  - 25.413 8,725 $ 1  i 
( T )  - 16.688 
152  - LIMIT.?! D2 FLiST%CITZ ('L. P. ). 
Yé~fini t ion D La l imi t e  de p l a s t i c i t 6  e s t  l a  teneur on cau d'une 
p$te romani& exprimée en '$ du poids sec9  au-dessous dc laquel le  
c e t t e  p%te passe de l '6 i ;a t  plast ique a l 'é-bat semi-solide. 
Expérimcntalement t : c ' es t  la plus f a i b l e  teneur en &u pour la- 
quelle on puisse roulzr  à l a  rg@n contre une plaque ,dc: wrre dé- 
p o l i  un fi lament de s o l  qui se fragmente quand il atteciilt 3 m/m 
de diamètre environ. 
., 
.. . 
.*. I 
- On u t i l i s e  l a  pgte préparée pour  la L,L. On rajoutc  dc l a  te r -  
re sèche. Au moment oÙ e l l e  ne colie plus au doi&,  on p e t r i t  
à l a  main. . .  
i 
- On prépare deux boules pour pouvoir f a i r e  l a  l i m i t o  do r e t r a i t  I 
(l'une plus p e t i t e  que l ' a u t r e  pour l o s  reconnaftre), .  
On l e s  abandonne au sachage B - l ' a i r  l i b r e .  ' . 
. -  Continuer à p é t r i r  pour f a i r e  fa L.P. 
- Sur une plaque de verre' former les b3tonnets dtenviron 3 m/m 
de $$ c t  de 1.O:'cm' de long. A l a  l imi t e  ¡e bâtonnet 63- c ~ S S B ~  
RamaS.sar . l e s  ?s,%tonnc.ts l e s  mettre dans Üne capsule tc31'6e ( T ) .  
- ' Fa i r e  3 essa i s  pour chaque Qchmt i l lon .  
- Peser l e s  
. . .  
capsules ,conte'nant, 13s. bhtonnets hymides T- 9 
p o i d s  (H), " 
. . */. = I .  . .  
- 28 - 
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... : ,  Exemple num6rique l i m i t e  de p l z s t i c i t é  . r  
Pesées Différences   hu mi dité $ ;%Enne 
( H )  - 19.426 O, 420 1998 
(s)  - 19,006 2,124 
(?I) - 16,882 
(E) - 22.634 0,674 . ' 20,2 , 
(S)  - 21,960 3,327 ' 20,2 
- ( T )  - 18.633 
( H )  - 20.748 0,718 2 0 4  - . 
( S )  - 20.030 3,521 . .  
( T )  - 16.509 . .  
I 
Indice de p l a s t i c i t é  P 
mite de i i q u i d i t ë  e t  c e l l e  de p l a s t i c i t é .  
I1 rep&sonte l a  différence antre- l a  li- 
. .  
IF . = IL - LP . .  
,Il ce rac t e r i s e  .1 'amplitude du donaine du c'emportement p las t ique  
du miit6riau reinanié et const i tua una caractër is t . ique qui in te r -  
vient  dans la c l a s s i f i c a t i o n  des qoLs. 
1_1 Note :.. on dirt i  que l e  SOI n ' e s t  -pas plast ique IP. = O. si. Za déter- 
ininaison de I L  s ' e s t  avérée impossible. 
' 
. . .  .- .I . 
, . 
I 53  - LIMIT;3 D.: RSTFKCT (L.R.) 
Défini t ion , , E  La;limite de r e t r e i t  e s t  l a  teneur en o m  -exprimée 
e n  pourcentege du p o i d s  SEC au-dossous de l aque l l e  'ui 'echantil-  
lon  rainani6 de . s o l ,  moulé au vcisinage de L,L. e t  n!; contenant 
p lus  d ' a i r  après moulage, cmse  m cours du séchagc s m s  dimi- 
. .  . ... . ,  . .  nuer do volume. . .I 
A .  ._ - Pasor  l o s  5oúle.s encore chaudes. ... 
. - R e m p l i r  uil vase de .mercure..: jusqu'au'bord,  . ' . .  
.L . . 
I 
- r  o .  .J. o a . -. . 
- 29 - 
- l!/IIettre le vase à mercure dans un r éc ip i en t  p lus  grznd. 
Bien Bgaliser l e  niveau supérieur  avec l a  plaque de mrre 2 
3 pointes.  
- Tarer un p e t i t  bécher de 100 cc. 
- Inmerger l e  b loc  ds t e r r e .  
- Recue i l l i r  le mercure déplacé (en prenant soin d6 nc rim par- 
dre ) . 
- Le poser dans l e  %&cher t a r é ,  
- Fai re  l a  mGme opération pour l a  28me boule. 
Exemple nun8rique l i m i t e  de r e t r a i t  
Tares bé chers Poids boules sèches Poids  b6chors + mercu- 
-j. r e  deplaoe 
23 
12  
Poids ds mercure déplacé 
193 - 45 = 148 
122 - 49 = 73 
Volune apparent ( 13,6 = denFité de mercure) 
5935 73 13,6 
- =  
--I___. Volume réel (2 ,6 = dens i té  moyenne d u . s o l )  
Limite de r e t r a i t  
( 
= 6,25 O0 12 
.. 
193 
122 
i 
0 * / *  
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21 -'AZOTE, TOTAL (DEMOLOH) 
--------I------------- 
- 31 - 
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21 7 - l!JlODE OPEELCITOIPS 
Prise d ' e s sa i  : 10 g de sol ( q u i  peut e t re  r édu i t  
I g; suivant La teneur en N ) .  
5 g; 2 g; 
Les placer  dans matras'Kjeldha1 à long co l  de 300 ce 
+ 20 cc S 0 4 H 2  au 1/2 (entonnoir sur le col  du matras), 
Quand l 'effervescence a cessé, chauffer doucement 15 
hot te  bien vent i lée) .  
(sous 
Laisser  r e f r o i d i r .  
( + I O  cc ~ 0 4 ~ 2  pur 
( + 5 g S o k 2  
( 
( + O,I S O ~ C U  
, .  
Chauffer jusqu'à décoloration (p lus ieurs  heures) 
Après décoloration du l iqu ide  surnageant chauffer 1 heure en- 
core ., 
L'azote' e s t  a i n s i  transformé en S O ~ ( I J H ~ ) ~ .  
Après refroidissement ra jouter  en plusieurs  f o ï s  100 cc d'eau 
d i s t i l l &  environ a t  décanter dans, bal lon à d i s t i l l e r ;  
+ quelques grains  de p i e r r e  ponce, 
+ l e s s ive  de soude en excès (2 30 $) jusqu'à réac t ion  franche- 
ment a l ca l ine  o 
Adapter B 1 'apparei l  ~à d i s t i l l e r ,  Chauffer, 
Recevoir l e  d i s t k l l a t  dans un bécher contenant eau d i . s t i l l6e  
+ quelques gouttes de rouge de méthyle 'ou ac. boriqus 2 2 %. 
Neutral iser  au f u r  e t  à mesce  l e  NH3 dégagé pax SO4H2 N/lO 
versé, à l a  bure t te ;  , .  
s o i t  i X cm3 
I m3 ~ 0 4 ~ 2 .  1 ~ / ~  o ---+-- og,ooi 4 N 
.. S 0 4 H 2  N/10  versés 
s i  p r i se  d 'essa i  IO g 
Ng$ = 0,014 x 
opérer de préférence avec S 0 4 H 2  N/100 oÙ . . . .  
I cc ~ 0 4 ~ 2  N/IOO . O g,OOO14 N ou O mg,14. 
- 32 - 
Remarque I I 
lenmeyer de 500 contenant : 
On peut auss i  recevoir  le d i e t i l l a t  dais un er- 
( 
( 
Au boue dt 1/4 d'heure l a  d i s t i l l a t i o n  e s t  terminge, 
Boucher la f i o l e  contenant le d i s t i l l a t .  
20 cc d 'acide borique à 4 $ 
+ un peu d'eau d i s t i l l é e ,  
-. 
Passer â 1 '&chant i l lon suivant 
L e s  d i s t i l l a t i o n s  terminées t i t r e r  le r ~ ~ 3  f i x é  'å 1 'Q- t a t  de 
borate  pa r  S o k 2  N/10  en présence d ' indicateur '  mixto contenant B 
. 
( 
( 
pour 100 ml d'-alcool B 95.' 
75 mg & . v e r t  de bromocrésol 
+ 50 mg de rouge de méthyle 
Remargue 11 
le mé¡añzS04Na2 anhydro + selenium idans l a  proportion de 5 $ 
de sélénium en poudre pour 95 % de SO N a 2  anhydrc. 
: La minéral isat ion da 1 ' N  peut 8 t r c  obtollu@ par 
Autre f o m u l e  de préparation ( X 0 4 N a 2  anhydre 1 .OOG g 
[ so4cu 1 6  g 
( s él Qniwn 16 g 
On attaque donc l a  p r i s e  d ' e s sa i  par 2 g environ du melmge pré- 
cédent 3 10cc S04H2 pur. 
On por te  à 1 ' éb-ul l i t ion jusqu'8 décoloration. Cett:: dcrAière 
e s t  obtenue plus rapidement 
Ld colorant rouge de méthyle peut 8 t r e  mélangé au blou dc mé- 
thylène,  co .qui  .donne un virage du ve r t  au v io l e t  plus  ne t  que 
c e l u i  du jauni au' rouge. 
'I . 
. .  
. .  212 - REACTIFS 
. .  
- Lessive do soude B 30 $ 
. . .  
1 .. 
.; . -  Ro3c  de méthyle à 0,02 g dans l ' e a u ,  ou 
- . à  0, l  " g  dans l.'cilcool. 
. .  . 
Dissoudre 20 mg de l ' i n d i c a t c u r  daks 100 cc d'eau cliaude. Re- 
. .  
f r o i d i r .  F i l t r e r .  . .  
- -10. A p a r t i r  .de SO4H2 N .en mettant.100'  cc &c S O ~ H ~  
dans 1 .OOO. cc d'eau d i s t i l l é e .  
. .  
: 
I 
I 
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-  S O ~ H ~  N 2 49 g/l 
P r c n b c  l a  densi té  de S O ~ H ~  pur. Soi t  par e x .  1,84 Vol. dc 
S04@ B mcttrc dans 1.000 cc d'cau = - .  
En mcttrc 30 cc pour a v o i r  unc solut ion p lus  co r t c ,  
Doscr SO4 par  gravimétrie. :Pour ce là  prendre x 
I O  cc d-3 solut ion (en t r i p l e )  
+ quclques gouttes hélianthine'  ' . -. 
+ 20 ce C 1 2  Ba à 10 $ à l ' é b u l l i t i o n .  
 epos,. Cileination. Pesée. 
~ 0 4 ~ 2  + C12Ba ------ SO4Ba + 2 H C l  
S o i t  un poids dc S04Ba = 1 
Poids dc S04H2 contcnu dans I C s  10 cc de solut ion 
(98 9 )  (233 9 )  
248 pour 10 cc da solution. 
. .  
c t  par cons6qucnt 52,4 g pour  1.000. 
La  so lu t ion  e s t  donc à 
5 2  4 g/l au l i c u  de 49 g/l., 
T i t r c  CIO m t t e  solut ion 8 
5294 . = 1,069 
49 
. .I 
Qumti tQ dc so lu t ion .dc  t i t r c  1,069 à prélover  poui- f a i r e  un 
l i t r c  dc. solut ion normale s 
x x 1,69 = 1.000 x I 
1 .o00 
1.9069 
935 cc. = - =  x .  
y On prélèvcrz donc 
935 cc de S04H2 1,069 B 
awrqucls on a joutera  
65 cc d'Ca-u d i s t i l l i e  
Ce qui donnera 1 l i t r e  do S04H2 N, 
. .- 
. .  
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Principe 8 on f a i t  agir  s u r ' l e  s o l  un corps oxydant dont on dose 
l ' excês  i n u t i l i s é .  L'oxygène consommé e s t  proportioríncl au carbo- 
ne que l ' o n  veut doser. 
Mode opéra to i re  
- 1 g de t o r r e  dans f i o l e  rôdée (250 C C )  s 'adaptant  2 uil r é f r i -  
gQrant  ascendant à eau 
( + I O  cc cr2 07 ~2 à 8 $ 
+ I5 cc S04@ pur - 
I .  
( 
- Fa i re  b o u i l l i r  5 ' exactament.,, (chronomètre en -marche . .  B p a t i r  
du début de 7. ' é b u l l i t i o n )  
I - .. .. . - Refro id i r .  Décanter 3:, 4 f o i s  dans f i o l e  jaugée de 250. 
- Compléter B 250 cco  
- Prélever  50 cc pour l e  dosage (das bécher).  
- + 150 cc environ eau ciisti116c. 
- i- 1 S T  de ma ( O , ?  g par  cm3 de S04H2 présznt ) ;  
ou 1 05 cm3 de ~ 0 4 ~ 3  (acide phosphorique d = 1,71  dans l a  même 
proportion).  . 
Le rapport  S04H2/ïme ou S04H2/P04H3 d o i t  b t r s  rcs- 
I m p o r t a n t  I p c t é  car s i  un e x c k  de FNa ou de ~ 0 4 ~ 3  n ' e s t  pas 
( 
( génant, l e  virage est  é t a l é  s ' i l  n ' y  en a pas assez.  
- + quelques gout tes  de diphénylamine. 
- T i t r e r  par lo- s e l  de Mohr 0,2 N jusqu'à co lora t ion  vert c la i r  
V. ------- 
- Fa i re  un essai à blanc avec du sable ca lc iné  ( I  g )  ---I- V' 0 
l cm3 de sel de Mohr 0 ,2  N = 0 , 6  m g  de C ,  
Essai sur 1 g - Dilu t ion  2 250 cc -.Dosage s u r  50 ce ------- 
. O 9 2 -  g de t e r r e  o 
i 
V' - V) x 0,60 x 100 
c % (en ng) = ( o - 3  - 7 -  
- 35 - 
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I 
1 
' !  C en g '$ = Difference x 0,300 , 
1 
I , .  Natiere organique = C '$ x 1 9724 
! 
! . .  
2 O )  Réact i fs  
- Se l  de Mohr 0,2 N (78 'g,44 de ' s e l ' . pü r '+  20 cc-'S04H2 pur p a r '  ' . .  . . . . .. . . . 
l i t r e ) ;  à conserver dans uft f lacon brun. 
. . .  - Diphenylamine . .  . 
O,5 g dans 100 c c '  S04H2 + 20 cc H20 (flacon brun). 
- Solution aqueuse de Gr2.07  K2 â 8 $ (avec .H?O..dis,tillee bouil- 
. . ,  .. - . .. 
, . . . . . . . lie) ...-. .. . . . .  
C r 2  O 7  K2 e s t  d i f f i c i l e  ^a dissoudre. 
Placer  l e s  80 g de C r 2  O 7  K2 dans bQcher. : - 
+- H20 d i s t i l l é e .  DQcanter successivement dans ballon de 
1.000 jusqu'â d i spa r i t i on  dn produit  dans l e  becher, 
' 
' 
. .  Remarque s . .  
I )  Augmentation pr;' .se d!essai  
5 ou 10 g s i  nombre de cm3 de s e l  de Yohr > pour  l'échan- 
t i l l o n  å.mesurer que pour l e  sable calciné,  Plus l e  nombre 
C'est 16 cas des sables  t r è s  blancs par  exemple; 
de cm 3 e s t  éle& e t  plus  l e  ch i f f r e  de carbone e s t  fa ib le .  
2 )  Diminution p r i s e  d 'essa? 
S i  l e  bichromate n'est p a s ,  en excès on obt ient  une colora- 
t i o n  ver te  au 1i.w de j a G e  après 13s 5 '  d 'ébul l i t ion ,  
. .. - .  . .  . Autres remarques 
,- La p r i s e  d'ess'ai ne do i t  pas contenir plus  de 30 mg de car- 
bone organique., 
- La f r ac t ion  al iquote  sur  l e  t i t r a g e  es$ généralemont de 1/5* 
I - L a  d i lu t ion  se f a i t  2 200. crn3 environ. 
- La différenco ' t rou+e  entr re l e  témoin e t  Is dosage s u r  l e  s o l  
e s t  considérée comme proportkonnelle au C or&ique s i  1 I on 
admot que la matière organiqua du s o l  a globalement l a  forrnu- 
l e  d'un hydrate de carbone. 
S i  titrage sur f r a c t i o n  al iquote  = 
I cm3 sel de Nohr O,? lil ----*.' 0.,6 mg de C. 
S i  t i t r a g e  sur l a  t o t a l i t é  .de . l a  , l iqueur  d 'a t taqucg il faut 
réduire  la p r i s e  d'essai o t  la concentration en Cr03 de l a  li- 
quem d'zttaqiie. 
. I .  -. 
. .  . .  
1/5 
., 
. -  . .  - .  . .  
, . 
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_ _  Pr i se  d'-essai 8 .  mg.& ..C.;. . . ,  . >- . . . . . . . . . . . .  
I' 1 + .lo cc C r 2  07 K2 ( e t  non B 8 $); 
. . . . . . . . . . . . .  . . .  + '15 cc ~ 0 4 ~ 2 ,  concentré. . . . . . . . .  
Tïtrage sur l a  t o t a l i t é  e t  7 ? 5 '  g'de'FNa par:.dos.a:gcc Cette 
t e  chni que ------ 3 
On pout donc dans ce cas admettre que 1 cm3 de -splution , .  
sel de Nohr 0,2 N ------> 0,63 mg de,C,  
des r é s u l t a t s  légèrement. . inférieurs à l a  
. .  
. .  - . , précédente ( écar t  2,3 $) o 
de 
222 -.DOS/lGE A FROID g MBTHODE WALKLEY ET BLACK 
-I _-. 
I O )  Mode opératoire  
- pogo dc s o l  (091  à 10 9). ( I O  à 25 mg de C e ) 9  dans erlenmeyer 
- M ê m e  p r i s e  de sable calciné pour e s s a i  à blanc, 
de 300 cc4  
( + 10 cc de Or2 07 K2 N 
( + 20 cc de S04H2 
(2 la bure t te ) .  
( 
. . .  
. . . . .  
... 
-i-.200 cc eau 
+ 10 g FNa . o u  10 m l  Po4H3 ( 
( + 6 gouttes diphenylamine 
".. - T i t r e r  18exc&s de bichromate par  le sel de Mohro 
, .  
. .  
7 NOBB.  : Le t i t r e  exact du sel de Xohr.-e-st-donnk par. rapport  au 
Cr2 07, K 2  lors du dosage avec l e  sable calciné,  
4 .  
. .   Exemple 
". , :  11 ' : .  Résul ta t  e s sa i  à b l m c  = - I O -   x 
-. 
. . dans lequel  'n .  = cm3 - s o l  de IJIohr Û t i l i s é s  'pour l e  closage sable 1 . .  
I .  
.... . .- . .  IO . -  calciné : s o i t  - - O,5 
s o i t  l9 , l  c d  de se l - ' de  Llohr ut , i l isés"pour le dosage do l'échan- 
1999  
..- 
. : .  . t i l l o n  à ,analyser. .. 
: . I . .- 
. .  
t i t r e -  sel ,de Nohr :: 
. _  . .  . _. 
IO - ( 1 9 ~  X ' o 9 ' 5 )  0,0039 x loo = .  o,l75 
. .  . . . . .  . _ _ .  . . I  c e r  g $ = , .  . . . .  
. .  . . . .  
. . :  
bichromate u t i -  P r i s e  d*  e s s a i  
.. . l i s é  au depart 
. -  . .  __I___________-__-_---- . .  
1 . '. 
. _ .  
... . . . .  Il., O,$ = C ~ ' 1 , 7 2 4  ! '  ! 
I 
__l________________l--- 
I 
I 
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2 O )  Réact i fs  . 
. ... 
'. . - C r 2  07 II? n .  .(&f. = 294) .  .2 . . . - -  
Dissoudre 4g9035 g de C r  
Sécher l e  produit 'dans un dessiccateur  2 C12Ca ou 5 S04H2. 
O7 K2' dans 1 .O00 c:c i ' l e m  c l i s t i l l ée .  
- Sel de Mohr N/2 (M = 392) 
196,05 g de S04Fe, SO4 (NH4)2 6 H20 dans 1 .O00 ce de SO4H2 
onviron N/2. Conserver dans un flacon.brun. 
.- . . -  - Diphénylamine 
0,5 g dans 100 cc S04H2 concentré, Verser dans 20 cc d'-eau. 
Conserver dans f lacon brun. 
Concentration de r é a c t i f s  u t i l i s é s  dans l e s  2 methodos ' ". . 
Bichromate a $ = 80 g/ i  N ;= 49 g/l 
223 - RfSPORT C/N 
Après avoir obtenu C par l a  méthode ANNE par exemple, on paut 
obteni r  B sur le r e s t e  du filtrat Sulfo-chromique, 
- Pour  cela  8 prélever  100 cc = 0,4 g de s o l  
( p r i s e  de départ I g dans 250) 
- Les p l scs r  dans ba l lon  à d i s t i l l e r  de 500 cc 
- Neutral iser  par  N a  OH à 40 $ 
- Distiller par entraînement de vapeur 
- Recevoir l e  d i s t i l l a t  dans 
20 cc acide borique à 4 $ 
+ 80 ce H20 d i s t i l l e e  
( + ind ica teur  mixte ( 
( 
3 p a r t i e s  de ve r t  de bromoerésol 
1 p a r t i e  de rouge de méthyle 
- T i t r e r  par SO4 H2 N/IOO 
1 cc SO4 H2 N/100 = 0,14 mg d ' N  
L'sxpérience a montré que 8 g 9 4  $ seulement de l ' azo te  o s t  
minérali  s 6 ,  
Le coef f ic ien t  OFl.4 devient alors : 8994 ' O  = 0,156 mg 
. .: 
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! x x 0,000156. x 100 x 2 5 0 ' ;  0,039 ! 
1  eng$= 1 x 100 
- On pout a i n s i  calculer C/N 
R3ACTIF : Indicateur mixte. 
( 
( 50 mg de 
pour 100 ml d'alcool à 
95" 
.. - - . . ... .. 
_. . 
. I  
ver t  do bromocré- 
rouge dc méthyle 
.. . 
. .  . 
I .  .. 
.- Soi t  n' l e  nombre de cm3 de Xn04K versés. 
E s s a i  te lnoin P 
- 
.. 
... 
- Refr 'oidir ,  
- + 5 CC SO4H2 pur. 
- + 20 cc acide oxalique N/10.  
- T i t r e r  par  .nhO4K N/10 
DiIode opératoire 
10 g de s o l  dans un bécher; 
+ H C 1  d i lué  (75 cc/ l ) .  
F i l f r e r  
Laver avec H C 1  d i lué  (45 cc/ l )  puis å l ' e a u  jusqu'a absonce de 
c1. 
Laisser sécher l a  ter . re  sur f i l t r e  à l'air l i b r e .  
Sol  pl9cé dans un pot hermétique (de 500 cc)- pour a g i t a t e u r  
m é  cani quo . 
-e NaOH à 1 $ 
. .  
. .  
Agitstion mécanique 2 heures. .. - 
-. Repos 16 heures. . .  
F i l t r e r .  
. .  
.._. _ ,  
. , 
. 
. _  - . -  Refroidir. 
-. ... , , - Ajouter 5 cc SO4H2 pur o u  20' cc S04H2 au-;/& . '  
- T i t r e r  par  Mn&gN/lO à 65O., 
. .. 
. _  . .  
. .. - + 20 cc ecide oxaliquc N/lO 
..._ 
- 4a - .  
232 - 
.. e : - Soi t  L nl1 l e  nombre de cm3 de VInO4K versés,  
n '  - nrr = N (nombre de cm3 de & O k  nécessaires  pour oxyder 
les matières organiques) 
3 ds &O& N/lO = 1,02 mg d'acide humique. 1 cm 
' .  . .  - I  . -  . .  
I L  Remarquc i i i - '  . 
- mand l e  t i t r e  de &04K n ' e s t  pas exact on mul t ip l ie  0,102 par  
- S i  l a  l iqueur  humique e s t  t rop  noi re  (N 2 12 cm3) on rocommen- 
l e  coef f ic ien t  approprié. 
ce l 'op8ra t ion  avec une p r i s e  d ' e s sa i  de '10 cm3. 
(Le coef f ic ien t  s e r a  mult ipl ig  par  2,5)-. 
S i  IV ast encore . t rop  grand il e s t  reccmmandé de recoïmmcer 
l ' ana lyse  avec 5 g de t e r r e   a.^. l i o u  de' 1,O). 
. .  . 
c .  
Réact i fs  
- NaOH å 1 $ 
- & O ~ K  N/~O = 3,16 g/l 
._ . .  
.. . 
. .  . . .  * .  
2321 - Principe 
On dose la f r a c t i o n  h u m i f i b  de la matière orga ique  du 
sol composée P 
- des acides humiques solubles dans N a  OH e t  pr6eLpitables 
- des acides fulviques solubles ' dans . .  S04H2, 
. )  par ~ 0 4 ~ 2 .  
Ces 2 f r a c t i o n s  sont ex t r a i tFs  .du s o l  par  ,un,sel d c a -  
l i n ,  le pyrophosphate.de sodium 
so lu t ion  sulfur ique de C r 2  07 K 
quoment. 
2322 - Xxtraction 
oxydées ensuitb par  une 
e t  dosées.vol?Jmétri- 
. -  . .  
5 
. _.r 
- 20 g de sol tamisés à 0,5 mn sont' p lacés  d,ans un orlen- 
myer .  
II 
'i 
i 
. .  a o / *  c 0 . . .  .. . 
i L  
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- -t 100 CC de pyrophosphatc de sôdiwn M/IO. 
Bouchcr l a  f i o l c  - a g i t c r  2 la main tous ICs 1/4 d'h. 
pcndant 9 h. 
Repos 15 h. - -  
- Ccntrifugcr dans des tubes de 100 cc pendant 15' 2 
3000 t /m.  
- Décanter l a  solut ion humique k t  f i l t r e r  sur f i l t r e  bleu 
d'ms un er lcn.  
- Conscrvor c e t t e  solut ion ( sa lu t ion  A) .  
2323 - Dosage des matières humiques t o t a l e s  
- Mcttre 20 cc du f i l t r a t  ( A )  dans un p e t i t  er lcn dc 100 
- Evaporer ,à 1 'étuve 2 T O 0  (cet-tk opération néocssi tc  au 
moins 24 h) .  
. 
. .  . . .  .- . - Quand l e  rés idu  e s t  bien sec procéder B l'oxydnljion en 
... ajout  ant o . . .  
. ... ... 
. .  10 cc.  Cr2 07 K2 à - 2  $ 
.^ .. . .- . - .  . -  . .  . .  - Mcttre un p e t i t  entonnoir SLE l ' e r l e n .  
3bu l l i t i on  5 ' exactement s u r  l a  plaque chauE,zn%c 
(215 - 2200) 
. .  - Laisser r e f r o i d i r  - Binccr l 'entonnoir.  
- Ajouter 50 cc H20 d i s t i l l & .  
- .  
_ _  - + g t t c s  de diphénylamine. 
. .  ... 
- - .  - Ti t re r  le. Cr2'07'K2 non r6dui t  par le .sel dc 1:Iohr 0,2 N 
. _ .  . .  
s o i t  V '  l e  ndmbre.de cm3 vcrs6s. 
. .  
' Pour chaquo s&ie de. dosagcs . 8 . . 
._ 
:. . - .  . 
, . I ) '  Déterminer IC t i t r e  exact du sel do Mohr. , . . .  
_ I  ., ~. 
Pour cola ,  mettre dans un bécher : 
10 cc C r 2  O 7  K2 
+ 15 cc de so4112 concentré 
. .  
0,5 N. 
+ 3,750 g m a  
+ 200 cc  H20 
' + 3 gouttes diph6nylarninc 
T i t r e r  l e  sel de Nohr théoriquement 0,2 N 
Soi t  Y cc vcrséso 
T i t r c  du s o l  ds ,Xohr x : 
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x x Y = 0,5 x IO 
0,5 x 10 
Y x =  
Normalit6 du s e l  de.Nohr =* x N. 
2) Faire un temoin 
10 cc C r 2  07. K2 à 2 $ que l ' on  t r a i t e  de l a  mbne ma- 
. _  
' n iè re  que les échantil lons.  
So i t  - V l e  nombre de cc de s o l  dB Mohr . .  versés, 
- Calcul 
I cc Se l  de Xohr O 9 2  N 
S i  normalité s e l  de Mohr = x N 
1 cc S e l  do MohT x N = 2 
0,0006 x X 
= 0,6 mg de C. 
grammes de C 
092 
! 
1000 ! 
1 
! 
( v  - V I >  0,0006 x X C en g 5 o des matières humi- = 
qucs t o t a l e s  
' 
092 
ou X ' = normalité du se l  .de Mohr. 
V = cc s e l  de Uohr pour le témoin, 
V y  = cc sel de Kohr pour l ' é chan t i l l on ,  
p = poids en g de se l .  ' ... 
D a n s  c e  cas ; s  20 g de so.l/lOO cc t i t r a g e  o u r  
20 cc = 4 g de sol. 
2324 - SQparation des acides humiques' c t  fulviques - 
Dosages des .acides humiques. 
- Mettre 40 cc de l a  so lu t ion  ( A )  dans un beeher, 
t 1  - 4 cc so4 ~2 concentr6 pur (IC r appor t  S O ~ H ~  solut ion % i r e  5 9  
- Laisser  l e s  flocons d'h&us se rassemblero 
- Centrifuger 5' à 6000 t / m .  
- Zliminer l a  so lu t ion  surnageante correspondant C?SLX aci- 
des fulviques 
- Rincer l e  culot  de centr i fugat ion avec SO4 H2 X / q O  
(20  cc environ). 
- Centifugcr à nouveaue 
. .  
D O  J e  o o 
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. 
I , .... - . .  ... - .. .. . . . .  . . .  
.. . ... . 
I .. . . .  
- Jo- tor  l a  so lu t ion  surnagecarite, 
, . ~  . . .  
- Dissoudn les acides humiques par  NA O H .  N/1.0; a j o u t e r  
)Ta OH pa r  p c t i t e s  quant i tés  (5 cc environ),  
. - Decanter sur f i o l e  jaugée. 
- RQpQter 1 'op6ration jusqu*å d isso lu t ion  comni)l&b> des 
acides humiques; 
moncr  à volume connue ( so lu t ion  B)  
. . å  50 cc s i  le 'soi e s t  pauvre on matière orgaiiquc 
5, 100 'cc s i  l e  s o l . e s t  moyennemcnt r iche,  
å 200 cc s i  l o  s o l  e s t  r i che ,  
Dc pr8f i rsnc6:  on ak-ènera å 50 CC s i  l a  d isso lu t ion  des 
acides  humiques nécessit-e,moins do 50 cc dc Ha OH N / 1 0  
. mBmc s i  l e  sol est r iche ,  
- Opérer ,comme précédemment- po'ur 1.0 dosage des matières - .  
huxiques.-totalcs 8 . . .  
. .  
pr6lcvcr  20 cc de l a  so lu t ion  (Il) dans u n  cr loi i .  
évaporor  à 1 'étuvc à 70° c t c .  , e 
ECS acides fulviques sont obtenus par  différcnoc. 
- Calculs 8 
dans ce cas t i t rage s u r  20 cc de so lu t ion  B cormspon- 
dant å 3 , 2  g de sol. 
2325 - React i fs  u t i l i s é s  
- Pyrophosphate do sodium O ,  1 M. 
Dissoudre B chaud 44,6 g de P2 O7 Na4, 10 H20 c t  ajus- 
ter à 1 l i t r e  (ph de l a  solut ion aqucuse =# 10). 
- Bichromate de potassium 5 2 $ 
Dissoudre 20 g dc C r 2  07 K2 dans .500 GC d'H20 d i s t i l l & .  
Ajouter lentemont 500 cc ~ 0 4 ~ 2  concentré, 
Agiter. La isser  r e f r o i d i r ,  a j u s t c r  à 1 l i t r e .  
dans H O d i s t .  Q.S. B 1.000. 
- Bichro a t e  de potassium N/2 : 24,52 g/l (cxaotcincnt) 
- Sel  dc Mohr 0 ,2  N 
9 
Dissoudre 78,5 g de S04Fe9 SO4 ( N H 4 ) 2 ,  6 H20 dais  
500 cc d'eau. 
Ajoutcr 20 cc so4 ~2 - a j u s t e r  à I.OOO. 
- Solution sulfuxiquc do diphénylamine o 
0,5g de diphénylamine dans 100 cc S04H2. 
Verser sur 20 cc d'eau - conscrvcr en flacon B m .  
- S O ~ H ~  N/IO environ 
- Na OH N/IO environo 
- FNa 
o * o / e .  . 
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2326 - Cas de l'argile dispers& dans la solution dlcxtraction. 
Si l'argile rcste en suspensbon.dans la solution do py- 
rophosphate, au moment de centrifuger sjouter 2p5 ou 1Occ 
de so4 K* saturé (II g pour 100) pour floculer cette ar- 
gilc a 
Centrifuger et poursuivre le' dosage normalement en te- 
nant compte du SO4 K2 ajouté, 
2327 -- Prises d'essais et limites 
Pour que l'oxydation s'effectue dans les meillcures con- 
ditions il est néccssairc que la moitié du C r z  O 7  K2 soit 
reduite, l'autre moiti6 restwlt sous forme oxydée. 
Faire les prises d'essai en conséquence de façon que le 
rapport 8 
@r2 O7 K2 ré'uit . soit compris entre 0,6 et 1 ? G 5  environ. Cr' O'( K? oxydé 
Si le titrage final nécessite plus de l2,5 ce do s e l  de 
Mohr 0,2  N c'est quo la prise alessai est trop f a ib l e .  
Si le titrage nécessite moins de T 9 5  cc de se l  de Mohr 
0,2 N la pr i se  d'essai est trop forte. 
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24 - -CALCAIRE TO'PU'. 
. .  
. .  . .  
. ',., 
. . -  . Au calcím&tr.c B k " .  
Un poids.  connu de s o l  ss-t att.aqu6 par HC1. 
. -  
. .. 
. '  1 
Le volume de CO 2 +dégagé correspond au calcaire .  
LO volume trouvé e s t  'compar6 à ce lu i  &égagé p a r  du c@ca pur. 
. . .  . . .  
.. 
.._ , i 
. Mode o p é r a t o i r e  . 
- p.ge de CO3& pur (0,5 g) attaqus 'par  H C 1  au 1/2 clans ui cal- 
. .  . . . .  .. - .__  cimètro B e r n a r d  
----------> . v cm3 de CO2 dégagé 
1 ._ 
. .  - .  - p'.g; de s o l  5 analyser ( lg) . :  a-ttaqué par H C l  au .l/2 
1 . -  ' - .  , .  . .  
VI 
. . -  
i 'calcaire %- = 2 x - x '100 1 . . . .  1 v P f  1 .  
. 
... 
. . . - -  . ..~. -.... .. . .. . 
. .. 
. . . .. - _ _  - .. ... 
- .  . 
, ... . . .. 
I .  . .  
. .  
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25 - CALCAIRE ACTIF 
, 
(Méthode DROUIXEAU modifiée par GALLET) 
Pr inc ipe  : 
Lo ca lca i r e  d i t  " a c t i f "  correspond au ca l ca i r e  p r é c i p i t é  à f r o i d  
par  l ' o x a l a t c  dtammonium N/5 suivant l a  r éac t ion  8 
U t i l i s a n t  une quant i té  connue d'oxalate d'ammonium correspodant 
2 2,5 g de C03Ca, on dose l ' o x s l a t e  d'ammonium non utilisé dans 
l a  réac t ion  å l ' a i d e  d'une so lu t ion  t i t r é e  de MNO4K'pour obte- 
n i r  par différence l e  ca l ca i r e  p r6c ip i t é  å f r o i d  'sous forme d'o- 
x a l a t e  de chaux. 
. ._ 
1 O 1 Mode opéra to i re  
- 2,5 g d e ' t e r r e  dans un po t  hermétique de-'5OO cc  Ou 1,000 CC 
- + 250 cc C 2 O 4  ( N H 4 ) 2 9  H20 N/5 environ'(1.&,2'g/l). 
- Agitat ion m&:caniqÜe.'.2. heures a- 
. .. 
- F i l t r e r  en r e j e t a n t  . l e s  premiers ,cm3 de filtrat..' 
- Prélever.. '20 cm3 du l i qu ide  c l a i r  dans bécher de ,400 OC --.. . . .  
+ 100 cc H20 d i s t i l l é e  
+ 5 CC S o k 2  pur. 
- T i t r e r  par Mn04K N/5 = n 
- Chauffer vers 60 - 70° 
- T i t r e r  de mgne l a  so lu t ion  d'oxalate ( 2 0  ce)  N, 
20 Réact i f s  
C204 (NH4)Z9 H20 N/5 - 14,2 g/l 
&04K N/5  = 6,32 g/1 
(Le  t i t r e  du permanganate e s t  vér i f ié  pa r  l ' a c i d e  oxalique ti- 
t r é  par  exemple). 
Terre pcvlpre en ca l ca i r e  a c t i f  
Terre r iche  
Terre t r 6 s  r iche  I I  
- < 30 $ 
11  ,Terre moyenne 11 - 30 à 50 $ 
I I  I I  - 50 8 80 $ - >;:o$ 11 
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- Faire  une pâte en versant de l ' e a u  d i s t i l l Q c  d'une 
bure t t e  de ,50 cc ou ,d*unc éproukctte gr?,du&s de 250. 
- Les t e s t s  dc .Riverside sont l e s  suivants I 
La pâtc.  doi t  b r i l l c r  comc un m i r o i r ,  
coulcr l o  long dcs paro is9  
s.e 'détachsr de l a  spatule; 
+ Notcr l a  quant i té  d,lcau ajoutée qui,  mult ipl iée  par  
' - 0 ~ 4  sesa l e  - pGurcentagc - .  de saturat ion.  
. .  - . 
Extraction .ds X.l.c.X.t$&L$ 'de sa tura t ion  
.- La pâte a é té-préparéc  c t  l a i s s é e  au r epos  2 houres. 
Au bGut dc 2 heurcs 8 oxtraction. 
- L a  p lacer  dans un buchner muni d'un f i l t r o ,  IC tout  
sur une f i o l e  à vidc. 
.- 
- On peut préparcc und s é r i e  de I O  f i o l c s  ~ U Z  lion 
branche aux robincts  d'une rampe & vido (~n"vc com- 
. presscur9' rriotcür e t  manomGtre) permcttaïït d 'opérer 
soils 60 . c m  -de mercurc. 
. .  ..... , 
- Aller  jusqulà ex t r a@t i .m  to t a l e .  
- On obt,icnt une vingtainc de cm3 d'extraí-k as satu- 
" r a t ion  que l ' o % ;  f i l t r e  s 'il e s t  t roublc ,  
'- Sur ce t  'dxtrai t  on mcsurcra I 
- ... - . . . - c ~ ~ d ~ & i ~ - i t ~ ~  . 
-1 Sels  sol;ublcs . .  
j!Lcsurc. de l a  conductivité 
L a  conductivite sk mosure au halomètre -*- CHA-U-VTlV ZT 
ARNOUX qui comprend pont dc Kolraush 5 s1gnzl sono- 
TC e t ,  une ce l lu l e  dc ' conductivité Rivcrsidc ( t y p e  ce l .  
0 2) ,  . Cctto demièrc-  contient un volwnc; do 2 k 3 cm3'. 
Rincer la ce l lu l2  arcc  l ' c x t r a i t  à malysor .  Puis  
f a i r c  l a  mesures noter  L a  tempgrature. 
.-.. . ~ - 
I 
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. .. . . . , , 
On utilise aussi un pont de conductivité Philips typ0 
G.M. 4249 avec une cellule Riverside G 2. 
Les 2 appareils indiqués ci-dessus mesurent des résistan- 
ces. . ._ 
. ..On obtient la conductivite.de la solution à mesurerO con- 
._._ .: ' :  .ductilvité exprimée en millimhos par cmg en appliquant la 
rclation x . ..
- ... . . , . .  . . .. .. .. - .  . . , ,, 
. . .._ . 
f(t) 103 . .  - . 
k x R  . CtB mmhos/cm = _. ..-. . . .. .. . , .__ , . I... .
dans laquelle P 
f (t) 
k = constante -de cellule 
R = résistance 
Lo produit de la résistance l ue  par la constante de cel- 
lule est la résistance spécifique. 
= facteur de correction de température 
La conductivité en sera donc-l'inverse. 
26131 - Vsrifïcation de la constante de cellule 
---------------------i----------------- 
.. . , .  
On utilise pour cela une solution de ICCl 0 , O l  N. 
(0,7456 g/l de KC1 pur et sec) dont la conducti- 
vité à 25O- e est 1,4118 mmhos/cm. 
Mesurer le résistance de cette solution et appli- 
. .  quer la relation ci-dessus dans l aque l le  k est 
1 'inconnue 9 . .  
. .  ou bien appliquer la suivante g 
résistance spécifique 
rQsistance lue k =  
Les résistances spécifiques de KC1 0,Ol N 2 dif- 
férentes températures étant données lo tableau 
ci-dessous x 
! I I 
S Température ' I '  Résistance spécifique do la so-! 
! ! lution de K C 1  0 , O I  N en Ohm cm! 
! ! I 
I I .-. ! - . 
150 
-. . _. 
,! 
! 
! 1 6 O  
! : 
! -1 7" 
f 
! 
.! . . :  . . .  
.! 
! .-.: 
! 
. . 
872 
85 2 
834 
', ' 
w 
6D. 
to 
P- m 
I 
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! p. ! 
! Tcmpérature ! Résistance spécifiquc dc la solu- ? 
! ! 
I ! t i m  de K C l . O , O I  en O h f i  03 ! 
. !  ! ! 
! 1 8 O  ! 
! ! 
! 1 9 O  ! 
? I 
! .  20 0 ! 
1 
! 21 0 '! 
? ! 
I 
81 7 
800 
782 
766 
! 220 ! 75 1 ! 
! ! ! 
I 23 0 73 6 ! 
! 
. . . . .  ! 
! ? 
- ! 2 4 O .  !- 
! ! 
! 708 . /  . t 
! 
, .  
. . .  
. . . . . . . .  .. 
. e  
721' . .  . .  .< 
? 25 O 
! ! - .- . . .  ......... 
. .  
. . . . . . .  
. .  
. .  - 
... 
, . . -.. 
. . . .  
' .  Calculor l a  conductivité pour d i f f j r c n t c s  rés is tan-  
ces- par exempic 10 - 100 - 1.000 - 10.c700 ?,LE d i f fé-  
ren tes  tcïnpéralkres u t i l i s a b l e s  - I T 0  - 20° - 
220 - 250 - 27.0 -- 300. 
Traccr l e s  courbes' su r  papier  l o g a r i t h i q u o ,  cn por- 
.tant on abscissc l o s  conductivités cxpri ieos  cn 
nillinhos/cm e t  en ordonnee ICs résistanoos lues 
au condu@timètrc e 
Calcul des conductivités sn fonction da 12. rgsis tan-  
cc9  do l a  tamperaturc c t  dc l a  constwltc do cc l lu lc  t 
Trc f ( t )  
150 _____-_ 1,247 
1 7  ------- 1,189 
20 ------ 1,112 
22 ------- 1,064 
25 ------- 1,000 
27 -____-_ 0,960 
0 7 907 30 __-I 
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. .  
S i  cunstantc dc c e l l u l c  = 0 7 5 9  la conducti-vit6 
aux températurcs ci-dessus sera pour des r6s i s tances  
dc 100, 1,000, 10,000 par oxemplc : 
.i47 103 . . .  . .  . .  
, ' 0,5 x 100 = 2499 Conduciiivit6 = 
1 .o00 2949 
. . -  .' [ 3.50 ) " .- 
10,000 0 9 249 
1.189 x IO3 
0,5 x l o o  = 23,6 Conduct idt  6 = C l  70 \ 
\ ,  . I  
1 .o00 = 2,38 
i 10,000 = 0,238 
e tc .  6 e 
. .  
R s m a r e  " ' i  Après un grand nombre de mcsurcsil  fau t  
r o p l a t i n i s c r  l o s  dlcctrodes de la cc l lu l c .  Pour cela - 
préparer uno s s lu t ion  de té t rachlorure  dc p l a t ine  
.Pt  C l 4  ' e s t  soluble dans 1 'eau froide . 
Zn dissoudre 2 g dans 66 cm3 d'eau d i s t i l l & .  
Pour p l a t i n i s c r  les Qlcctrodes remplir l a  oc l lu l e  
dc l a  solut ion de p l a t i n c  préparée. Bcl ic r  ICS f i l s  
aux 2 bornes d'une p i l c .  Faire passer  l e  ooiirant 
Jusqupà ce que les 6locLrodcs soicnt  noi-ros, o t  
chronom6trer pour fairc passer le courant ail scns 
inverse .pen&ant l e  mbmc tcmps. 
_-----------------u .. . .  
" ... ' ' 
-. 
. 
. .- 
. .  
. ... 
.. . 
_ -  . . . . .  
I 
Ì 
. .  
. .  
. .  
_. 
. .  
. .  .. , 
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A) Carbonates 
_u----- 
1 '  - S i  absence de carbonates : 
- Prélever 5 ml 
- a jouter  quelques gouttes de phénolphtcleine - 
- a.jouter.  quelques gouttes d 'hél ianthine e t  ti- 
pas de coloration. 
t r e r  l e s  bicarbonates ( c f .  B).  
2' - S i  présence de carbonates : 
- Prélever  5 ml 
- a jou te r  quelques gouttes de phénolphtaleine - 
- verser  S 0 4 ~ 2  0,OI N jusqu'à décoloration ( s o i t  
colorat ion rose.  
Y m l ) .  _ .  
1 O00 
5 CO+- m e / l  . = 2 y x O,OI x 
B) Bicarbonates . 
i .  
Sur l a  p r i s e  d e ' 5  m l  qui a s e r v i  au dosags des Garbo- 
na tes  o - aj.0ute.r quelques gouttes d'hélianthino 
- t i t r e r  par  so4 ~2 O, 01 N jusqu'à virage au jaune . . .  
' . au. rose ( s o i t  x ml versés).  
I r  - Bicarbonates avec absence de carbonates 
1 .o00 COS H- me/l = x x . O,OI x - 
. .  5 
2' - Bicarbonates avec presence de cxrbonates 
* o J.. c 
- 5 2  - 
Sur la p r i s e  de 5 ' m l  qùi a servi au dosagc de COJ e t  
C O ~ H  
- a jou te r  uelques gdut tes  de chromate de potassium 
.- . 
( C r  04+& à -  5. % 
. .  + t i t r e r  par N O 3  A g  0 , l  ~N jusqu'à virage du jaune au 
. . rouge (x ml versés) ... . L :' . ! ' !  . .  
1 .o00 
5 
. .  
'. . I '  1 ,: I .,. i . .  
. .. 
I . ci'me/i': =' k. ' O , I  -
2615 - Dosage des ca t ions  
. .  
. .. .~ 
A) Dosage de Ca + Mg ---------------.-.- 
- prélever I ml d ' e x t r a i t  de sa tu ra t ion  
- a jou te r  quelques gout tes  de tampon Mg _- 
N o i r  B:riochromc - _  . .  -_ ' 1  ' I I  11 
- t i t r e r  au complexon O,OI N (v i rage  au blcu f r anc )  
- prélever 1 ml d ' e x t r a i t  
, . .  ,_. . _  
a .  . .  A. Etjouter quelques gout tes  de soude 2 N 
11 de murexide ou do calcéine - I l  . ' Il 
. -  - - 
. .  - t i t r e r  par I e  complexon O,OI N (virage de rose au 
pourpre) . - - .  
._ _. 
1 .o00 . C a  me/l =- y = x = O,OI x -  
. . , I ... . . .  . . . -., 
_- 
- 5 3  - 
,. .. . .  .. , . * . . *  
N a  e s t  dosé au photomètre à flamme BEAUIXUIN 
- Diluer l ' e x t r a i t ' a u  l/258me s i  sa conductLvit6 e s t  
.- comprise en t re  O e t  20 rxnhos/cm. 
- Diluer l ' e x t r a i t  au I/5Oème s i  'sa conductivit6 e s t  
comprise en t re  20 e t  50 d o s / c m .  
- Diluer l ' sxtrai t .  au 1/100ème s i  sa conductivit6 e s t  
superieure à 50 dos - / cm.  
2616 - Calcul de S.A.R. (taux d'absorption du sodinn) e t  de 
Mn/T ca l  cul  é o 
Calculer l e  S.A.R. d'après l a  formule 
N a  
S.A.R. = 
, .  
Le graphique du Hand Book M o  60 (U.S. dep. o f  dgyic) don- 
ne l e  r e l a t i o n  entre  S.A.R. e t  Na/T calculé  (y. 103) 
262.- DOSAGE DE CHLORURXS SUR TZRm S E C E  
Ce dosage peut s e r v i r  à une évaluation rapide de l a  salurc du 
sol dans cer ta ines  études pa r t i cu l i è re s .  
.Principe 8 Solution d'un chlorure a l c d i n  ou alcalino-torreux 
+ quelques gouttes C r O  4 ~ 2  + 1133 Ag. d l ' end ro i t  oÙ 'tombo la 
goutte il se forme un préc ip i té  rouge de chromate d'argent. 
C 1  N a .  + . C r O  . 4 ~ 2  + 2 NO3 Ag ------i Cr0.4 Ag2 ( r o u g ~ )  
. -  
qui d i sparaf t  pa'r ag i t a t ion  car: C r @  Ag2 e s t  decompos6 pa r  l o  
chlorure a loa l in  .en chlorure d! argont e t  chromate a lca l in .  
Lorsque tou t  le C 1  e s t  transformé en chlorure d 'argcat 12, gout- 
t e  suivante de solut ion d'argent provoque une colorntion rougo 
pers i s tan ts .  
- 54 - 
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lo) Mode opQratoire  
---p----^ --- 
- 10 g de sol placés saï f i l t r e  . .  pl i s$é  ord ina i re  e t  onton- 
n o i r  e 
- Epuisor p r  E20 d i s t o  b o u i l l m t s  ( 3  5. 4 f o i s )  o 
- F i l t r a t  i- quelques gout t c s  de - C r 0 4 K 2 .  
- T i t r e r  par NO3 A g  N/2,5 (dans bure t t e )  jusqu'à v'irngc du 
. ' 1 8  :;. . .  
jaune au rouge. 
.I ca3 NO3 A g  XT/Z95  = .Oj,Ol42 g C l  
C 1  $ = 0,0142 x 10 x 
L o r s p c  l e  sol å analyser es t  pcu salé on pout, pour aug- 
mcntcr l a  i r é c i s i o n ,  u t i l i s e r  l o  mode opératoire suimnt : 
- I O  g do s o 1  sol i t  épuisés à l ' e au  boui l lan tc  
- Laisser  r & f T o j  dir e t  anoncr à volume connu (150 il.) 
I 
x x 0,02 x 100 x I50  x 0,0355 
IO x 25 ~ 1 c n g $  = -
. .  . 
. .  
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Les' pa r t i cu le s  minérales e t  organiques du sol ( o u  '*coii1plcxs ar- 
gilo-humique") présentent l e s  propr ié tés  de col loïdes  élzctroné- 
g a t i f s  qui leur permettent de r e t e n i r  "a%sorb6s" B l ou r  surface 
uh ce r t a in  nombre de cations 8 
- Na+ e t  Ki- f a c i l e s  à échanger 
- Ca"+ e t  Mg++ plus fortement retenus 
L a  somme Na + K + C a  + Mg e s t  appelée S.  
La capacité t o t a l e  d1Qchange,:représent6e par  l a  som-e N a  + K + 
Ca + Mg + H e s t  appelée T. . 
On e x t r a i t  l e s  cat ions absorbés 'en l e s  déplaçant par  un autre  
ca t iono  La d i f f i c u l t é  rés ide dans l e  f a i t  que l a  plupart  des ré- 
a c t i f s  d 'extract ion dissolvent également des Qléments etrangers 
au complexe t e l s  que CO3Ca - C03Mg c t  S04Ca. De ce fa i t  il n'exis- 
te. encore aucune méthode sa t i s f a i san te  pour doser IC complexe E&- 
sorban't dans les s o l s  ca lca i res  ou gypseux. 
271 - DTHODB S O G ~ A H  ( s .TOUJRN) 
2711 - Principe 
On pratique une 'doubïe ex t rac t ion  I 
- Ca, Ng sont e x t r a i t s  k~ l ' a c é t a t e  de N a  qui e I*c.,vanta- 
ge de dissoudre peu de ca lca i re  e t  de CO3Xg. 
- T e s t  dosé au photomètrs sous forme de N a  q u i ' r  d6pla- 
cé Ca e t  Ng e t  qu'on déplace Q son tour  par  11zc6ta te  
NH4. 
- N a  e t  K sont e x t r a i t s  separGment à l ' a c g t a t e  m4- 
2712 - Mode operetoire  
Fa i rs  l a  pâte  saturée.  &surer  l a  conductivit6 dc l 'ex- 
.I t r a i t  8 
- S i  conductivité < I mmhos/cm à 250 = s o l  non sc?lé 
t - S i  conduct iv i té .  > I mnhos/cm à 25. = s o l  sa lé  
Na e t  K . . 
- 5 g do t z r r e  dans un e r len  + 700.d ace te te  
- 56 + 
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Ca - Ng e t  T 
Effectuer tou tes  l e s  percolat ions dans w e  meme 
j ourinée de préférence 
- Dans un tube B percolat ion muni d lun  robine t ,  
à la base p lacer  8 
- I ou 2 cm de sable propre. 
- puis  5 g dè t e r r e  mélangée 'à 20 - 50 g de 
sable 
- puis, I à 2. cm de sable ,  ... 
. . a  
- puis-2 2. 3 em de coton de. verre  t a s s6p  
- percoler  en au moins une heure..par 3 Cois 50 ml 
d 'acé ta te  de N a  B (136 g / l )*  
. ,. - Le f i l t r a t  servira à d o s e r  Ca e t  TdgG 
- Après .&outtage, l avk r  avec 25 ml d 'a lcool  mé- 
' thylique.  
' -  puis  avec 3 f o i s  10.ml á'alcool éthylique,  
- Mesurer la r é s i s t m c e  du dernier  a lcool  gass6., 
k r ê t e r  l e  l a m g e  pour.une l e c t u r e  do 0 ~ 5  x le3 
(50 .OOO) 
il y aura i t  pept isat ion rendant 1 ~ ' a l o o o l  tro;l- 
% l e  e t  tout. .  se ra i t  à .recommencer, 
- .  
Ne 'pas dépasser c e t t e  valeur  sinon 
. .. .. . .  
' - P e r c o l e r  en au moins une heure par 4 portiop3 
successives de 25 ml aTTec de ltac6ta-t:! c l ' W 9 -  
nium N. 
' - Fai?% bou . i l l i r - . 3  Öu 4'.1?~inu+es .pour chasser 
l ' a l c o o l ,  Laisser r e f r o i d i r ,  
. .  . . . .  
.. - 57 - 
- On dose T sous forme de Na 
- L  
^,i . . _  
. .  - Doser Ca-et Mg = prendre l e  f i l t r a t  à l ' ach ta-  
. _  
t e  de Ha. 
. ,. 
. - C?mpléter ä 1 5 O ' m l ,  
- Doser- Ca x 50 m l .  de f i l t ra t  t 10 sn;l Na OH 2N 
. . de. 
( 9 0  g/ l )  préparé du j o u r  + 1 pincée de inurexi- 
Verser ¡e comslexöri N/5 (37 ,2  g/l) j u q u * &  v i -  
rage du rose au v io l e t .  
- Doser Ca + Ng - 50 m l  de f i l t r a t  + UI?C pincée 
de complexonate de magnésium + 2 m l  CNIC 2 % + 
1 ml tampon Mg (8TP5 g Glim4 + 570 inl XH4 OH 
complétés à I l i t r e ) ,  
Chauffer à 45 - 50°. 
Ajouter quelques gouttes de N o i r  Eriochrome, 
Verser y. m l  -de .complexon jusqu'8 virago au bleu 
. .. 
y x 150-x loo = 
5 x 50 x 5. C a  + Mg. = 
. .  .. , . . ,. . .,- " , . ._ 
27122 - S o l s  s a l é s  
- -  
--I ---- 
. .  
. I  . I .. . i n f i r i e u r e  5 N a  (me/l). S i  l e  ch i f f re  de C1 sur 
l e  transformer 
.. Vo.ir s i  l a  teneur en ~1 ( m e / l )  e s t  superieure ou 
pâte , s a t u é ë  .est &primé en. g/1 
en m e / l .  . ;. ..' -' . 
. .  
. .  
c1 g/1  x 1.000 
35 9 5  i .  ~ 1 , m e / l  = 
. . .  . .  
. .  . .  
Si x ' Cl' m e / I  .> 8 9 7  x conductivitd - 6 94  orl a 
. .. CI 2- TJa 
- .  . .  Si. i :.Cl m e / l  < 89-7 x conductivit6 - 6,4 on a 
C1 <. Ba . .  .( :. . . . : '  j- 
. .  . .  ... - . . > . . _  . .  . .  
L . 
I .  
o o a / .  o a 
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On ,effectuera  une sx t r ac t ion  analogue à ee l l e  
qu3! e s t  pratique9 avec les s o l s  non salés., Des 
ch i f f res  de N a  e t  K trouvés on r e t r m e h o  N a  e t  
K solubles  dosés dans. l a  pâte saturdc (hydro- 
lyse  minimyn des a r g i l e s  N a ) .  
- 2,5 g d e ' t c r r e  + 25 ml d 'acé te te  XH%o 
- a g i t e r  2 heures. ~ ' 
. . . . .  
8 ' .  
I ,, : I . , * ; ,  _ ~ : .  . I  . . . . .  : 1 . ,  , _  ' - centr i fuger  5, ininutes à 1.200t/min, décan- , ,  )*. : - .  1 ..! 
ter. '. , 
... 
.- compléter Q 100 avec de 1 'acé ta te ,  
- 'doser  N a  e t  K . a Ü  photomètre t Ba me $ = 4 x 
- f .a i re  l a  pate  saturée.  Diluer l ' c x t r c i t  pour 
i ë  ramener à.un6 conductivité de I mmhos/cn 
(dans une éprouvette de 10 ml). Doser au 
'photomètre' l e  N a  soluble . 
: . 
-- . . . . . . .  
. . .  
. . . . . . . .  Na me/l x sa tura t ion  % 
1 "O00 Na s o l  me $ = 
N a  .échangeable = N a  sol + éChang,- N a  s o l .  
K échangeable = K s o l  + échcmgr- II s o l .  
. .  
.' - Poser N a ,  Mg e t  T comme dans l e  cas cles s o l s  
non s a l é s  mais déterminer l e  Ca c-t I!fg solu-  
ble e t  1o . r e t r anche r  de Ca zt Mg trouvés. 
Pour . c e l i  50 g de sol dans m l  H2C d i s t i l l é e .  
. .  . . .  
. -. . . .  - . Agiter 2 heurese 
Repos une n u i t  x s i  le f i l t r a t  c s t  t rouble  
. ... - . .  . . .  , pas de C a  e t  Mg soluble 
... . .  . .  ' g s i  l e  f i l t r a t  e s t  c l a i r  do- 
. .  . . _ . . . .  : ser C a  e t  Mg au cornplexon ! . . . . . .  .. 
sur des p r i s e s  de 50 ml. 
b) S i  6 1  3 N a  . . - - 
. .  
'. . . .  D a n s  -ce cas N a  s f u n i t  préférentielldincnt 2 C1, 
.: . .come C12Ng e s t  t r è s  soluble dans l * a l c o o l  
Qthylique, ,Cl N a  e t  C1 K moyennementf on  peut 
donc éliminer tou t  le N a  par  lavage 2 l 'a l -  
cool..sans hydrolyser l e  N a  du complexee 
- 5 g de t e r r e  dans 60 8 80 m l  d'alcool mé- 
. . _ _  . . . .  
thylique à 70 $ s i  C > 20 "hos/cnI ou dans 
10 à 80 m l  d * d c o o J  Qthylique si 
c 20 mrnhos/cm. 
conductivité e s t  Îaiblse 
- l d s s e r  d&x"nr une nui t .  
-- a g i t e r  2 heurs&;.'ou l a i s s e r  en contect s i  l a  
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- mesurer l a  conductivité puis  s iphonwr l'al- 
- recommencer jusqu'à lec ture  d'une conductivi- 
t é  supérieure à O , 2  x 104, puis  continuer à 
Bure à O,5 X 105, S i  l ' a l c o o l  e s t  t rouble  on 
a dépassé, I1 fau t  tout  recomencor. 
- remplacer l e  dernier  a lcool  par  80 rill d'a&- 
, t a t e  ;NH@. 
- a g i t e r  2 heures; . ,. . laisser décanter m c  nui t .  
- f i l t r e r ,  Rincer. le. flacon avec environ 20 ml 
acé ta te  N H 4  e t  verser  l a  so lu t ion  dc rinça- 
ge sur,  l e  f i l t . r e ' o  Laisser  égoutter. 
. .  . cool * 
. I  
. .  
. .  .. . 
. .I 
. .  
L .. 
. .  . ,  . . .  l ' a l c o o l  Bthylique jusqu'à l ec tu re  supéri- 
. ..- . .  
. .  
, . '  ..... , 
. ,  , .e . 
. . '  - f a i r e  b o u i l l i r  3 ou 4 minutes pour  ohasscr 
- 1Aiss.er 2:efroidir e t  compl6ter å 100 ml avec 
- doser N a  e t  iC.au photom8tre. 
. .  1 lalcool 
' I  . 
de 1 'ac6:;ate e 
. .  
. .  
' . -' doser ' C a ,  Xg et T-come dans l e '  oas pr&é- 
.. 
.. . . . . . . ' -  dent, . . .  . . .  .. . . 
- '  ' 272 - WTHÒDE IbRT-BONDY., ( Ch.OLLA2) - 
. .  
. .  2721 - Principe 
. . .  - Les bases échangeabies sont . ex t ra i tes  p a r  une solut ion 
d'acétate 4'ammonium normal B pH 7 ,et dosées par spec- 
trographie;  
. .  - Le complexe absorbant e s t  alors, saturé  de calciun Q 
l ' a i d e  d'une so lu t ion  normale de chlprure de calcium 
tampofinée à PH 7. 'E i su i t e  sans ..lavage préa1z,t1e3 on 
lessive avec une solut ion d-3 ni txa te ,  de po-tassium. Le 
percols t  obtenu contient le calcium provensnt clu com- 
plexe,  plus  celui, provenaqt de l'exc-ès . .  de chlorure de 
calcium. 
' . .  ' ,En -dosa,ht.d'mm paTP ¡a t o t a l i t é  du calciumg e t  d 'autre  
réellement f i x é  sur  le.complexe. 
: p a r t  l e  chlore,  on obt ient  par différence l e  cdcium 
- Le caicium e s t  dosé pa r  complexométrie 
- Le chlore e s t  dosé gar argentimétrie 
. .  
2722 ' - Réact i fs  
- .  
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Pour 1 l i t r e  de:,solution : -. 50 ml d'acids  acétique 
c r i s t a l l i s a b l e  ' - a jou te r  200 ml d'eau - n e u t r a l i s e r  p2-r de l 'amo- 
, 
. niaque 22O Bé)  
niaque (95 å 100 m l  d'amo- 
. .  - v é r i f i e r  l a  n e u t r s l i t é  au 
bleu de bromothymol ou au 
, '  p H  mètre - terminer l ' a ju s t age  à pH 7 
avec dos solut ions di luées .  
Solution B - verser  90 m l  de triéthanolamine dans 
2.800 m l  d'eau d i s t i l l é e .  
d = 103316 
- Ajouter 30 m l  d'acide n i t r i q u e  
- Amener à 3.000 m l .  
Solution 2 : - Dissoudre 441 g de C 1 2 C a  2H2O dans 
. .  3.000' ml d'eau d i s t i l l 6 e ,  
Mélanger solut ion A e t  solut ion B 
--------------------_I___ 
h e n e r  à 1 'aide du pH mètre à PH 7 
vant l e  casg s o i t  de triéthanolamine s o i t  -X'aci.de 
n i t r ique  di lué.  
par addi'cï-on sui- 
Solution C12Ca 2H20 N/'10 non tamponné 
Solution N03K N 
fiun de f e r  e t  d'ammonium sa.ixr8 (cnvimrt 440 g,h) 
Ni t ra t e  dl argent t i t r é  N/20 
Thiocyanate de potassium N/20 
Nitrobenzène p q r  .. . 
NO3E environ 6 N. 
Soku-Lion étalon de C a  t -.dissoudre 2,4972 g de 
. .  
. . c o ~ c ~  P ~ A .  ( t e n i r  compte 
des impuretés s i  nécessai-  
.rs) dans. 25 mI environ 
d'HC1 au 1/2. 
- amener à 1.000 rml avec de 
1 Ieau - d i s t i l l . h e  g 1 ml do 
cot te  solutïon correspond 
,. .. 
. . .  à 'I mg de- Ca, 
I/ 
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._ - Solution de Complexon III N/5On.- dessécher l e  comple- 
. .  . .  - dissoudre 3,721 g de ,xon à 80° . 
Complexon III dans 
1.000 ml dis- 
. - d&orminer le t i t r e  
. t i l l é e  
. .  
,. ' : . _...  exact à p a r t i r  de l a  
.. Ca. 
solÚtfon étalon de 
. .  
Solution de Soude 5 N. 
- Indicateur  x Calcon 
Faire  une solut ion comprenant I - 0,2 g dc calcon - 20 m l  de triéthano- 
- 80 m l  de méthanol laminc 
ou 8 Calcéine - 0,2 g calchine 
- 0,'I g thymolsulfo- 
nephtaleine 
- 100 ml cle soudc N/?O 
_ .  . .  -2.723 - Mode opératoire . 
-:Peser 10 g de t e r r e  (20' g s i  - l e .  s o l  e s t  pauvre) passée 
au tamis module 34,KFX II 5O1., qu i , s e ron t  mélmg6s avec 
20 g de sable calibré. .ayx environs de 1 mm, préalable- 
ment lavé à l ' a c ide  n i t r ique  e t  à l ' e a u  d i s t i l l é e  o t  cal- 
ciné. ..., . . . . 
.. . 
. .  
. , . . .-. 
- In t rodu i re '  dans une col.onno à per-colaiion (harbeur 45 cm 
Ø 2 cm) :. - un tampon dc coton suffisamment t a s sé  sur 
une hauteur 1 .  de. 2 cm. - 10' g de sable. - l e  mélange a I O  g ( o u  20 g)  de t e r r e  + 20 g 
- 10 g de sable,  
. .  . .  . -  . .  
( o u  30 g) de szble, . .  
l e  mgrange -%.&re,; f sable . d o i t  6 t r e  l e  plus  
I1 e s t  recommandé d e  l - ' in t rodui re  par pet i -  
. .  . .  homo gène:: possible . 
tes quantités.  
' . r ,+  - . - IntroduLye lentement l a  solution'' d 'acétate d'a-monium 
de façon à imbiber entigrement l a  t e r r e ;  rcmplir ensui- 
t e  l a  colonne e t  boucher par l e  hsut a f i n  d ' a r rb t e r  
1 ? écodement e . _  
. .  
.'. 
- Déboucher e t  percoler  lentemen$.,av.ec l a  solut ion alace-- 
. t a t e  d'ammonium jusquf8 250 mTI.'L& percolat ion doi t  du- 
r e r . 3  heures, Recevoir l o  percolat  dans une fiole de . 
250 m l .  Ces 250 m l  serviront  au dosage des bzscs échan- 
. 
. .  
. .  
. . ^  . . .  geables. .. . 
, .  
. .  . 
, .  e t  IC sont  dosés au photom+tro' . .  ,. 
C a  e t  Mg sont dosés p a r  complexométrie. 
L. - 6 2  - 
.- 
- Pcrcoler ensui te  lentement, avec l a  so lu t ion  de C 1 2 C a  N 
tamponnée jusqu'à 500 ml .  
- Percoler  par  p e t i t e s  f r a c t i o n s ,  avec 750 m l  dc l a  solu- 
tion C12Ca N/IO. 
- Ecar te r  ces 2 f i l t r a t s .  
- Percoler enf in  avec 500 ml. de l a  so lu t ion  CIC ciT03K N e t  
recevoir  l e  percolat  dans une ' f i o l e  jaugée de 500 ml. 
Dosage de C 1  . .  . I , .  .. . . .,. . ' 
- 'Prélever 50 ml du- percolat  NOjK 
- Ajouter 5 ml de N03H 6 N  
. ; .. .- 10 m l  de NO3 A g  B/20 
.. . 3 m l  de Nitrobenzène 
. . .  
1 ml d'Alun de fer e t  d'ammonium. 
- Agiter énergiqucment une . .  minute pour  coaguler IC pré- 
' .  Sur l e s :  s o l s  de Tunisie dont l e , p H  e s t  en gén6ral neu- 
.tre ou a l c a l i n  on peut -procéder @ar t i t r a g e  d i r e c t  du 
chlorure pa r  le n i t r a t e  d.largen% en presenco do chro- 
. 
c i p i t é .  . . . .. ._ , 
. .. 
' . : .  ': : mate de potass@" 
Dosage de Ca++ 
- Prélever 50 m l  du percolat  
- Ajouter 8 ' F  m l  de soude-5_,N 
. .  
. .  
. . 
. .  
6 gouttes d'ind$cateur (calcon ou c d c e i n e )  
- Agiter 
- T i t r e r  immédiatement par l e  Complexon III N/5O 
( 
( let bleu. 
pour 1.e calcon 9 l a  c o d e u r  vim au vio- Au point 
calculs 
Dans l e s  conditions de ce mods opératoire  e t  pour  une 
prise de 10 g P 
- S i  l a  l iqueur  de Complexon X I I  e s t  exactemcnt l!T/5O e t  
l e s  l iqueurs  de Nit ra te  d'argen-t; et de Sulfocyalzure 
exactement N/20, appliquer l a  formule t 
, 
o o J S  o o 
.. . - b3 - 
.. . 
- E.B. - FaiFe un témoin avec une quant i te  de s&le équi- 
v d e n t e  à ' ,celle so -t;rouvant dans l a  co lonm.  
Rcmarques I 
- Dans le .  cas p a r t i c u l i e r  dossols  de Tunisic q u i  sont 
souvent s a l é s ,  ca l ca i r e s ,  gypseux, u t i l i s c r  dos eon- 
centrat ions de r é a c t i f s  un peu d i f f é ren tc se  
- Schéma dos percolat ions 8 
IO g s o l  + CH3 Co O m 4  25 0 
C 1 2 C a  tampon& à ph 7 500 ) éca r t z r  
&2Ca non tamponné 150 ) filtr?-ts 
1 ces 
N 03 K 500 
- Différents  t i t r a g e s  
a) Dans l e  pcrcolat  CH3 Co O NR4 
- Ca : 25 m l .  
+ 4 cc N a  OH 5?!T 
+ Calcéine (5 gout tes)  
T i t r e r  par  EDTA 0,2 N 
Ca + Mg x 25 ml 
+ 10 cc tampon Mg 
+ n o i r  d'ériochroms (8  gouttes} 
t i t r e r  p a r  EDTA 0 9 2  N 
N a  e t  K au photomètrz 
On dose N a  soluble + échangcaklc 
On déduit du ch i f f r e  trouvé IC Ba soluble 
mcsuré dans 1 e x t r a i t  dc sa tura t ion  
L a  différence donnc l e  Ea échangczblc. 
b )  Dans l e  percolat  N o k  
- Ca c/p r 6 c 6 de mmcnt 
p r i s e  d'essai 50 m l  
Co'H - 
p r i s e  d ' e s sa i  50 ml 
+ quclques gouttes d'hélianthine 
T i t r e r  pa r  S04H2 091 N 
- 
Su l a  même p r i s c  que 
T i t r e r  par No3 Ag 0,l N 
Co 3 H r a jou te r  quelques gouttes de Cxoik2 
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. . . . .  so4 ... ~ o ~ ~ . ~ ~ o ~ ~  à 
- Dans l e  cas des s o l s  ca l ca i r e s  ou gypseux IC. C a  
. 
c.$pa&t é.' d I &bange r.."- I: .... . . . . . .  . . . . . . . . . .  . .  > .  
Qchangsable est. calculé  par d i f f  QrFncg- . . e n t r o  .. .~ lc?, capa- 
c i té .  . . . . .  .d',échange o t  l a  soqnc. des 3 autres catiol1s.  .... 
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281 - FUACTIFS UTILISES 
- Bicarbonate de Sodium O , 5  11 a jus t é  2 pH 8,5. 
42 g de CO3NaH dans 900 ml environ d'eau d i s t i l l 6 e .  
..' Ajuster à pH 8,5 ( I5  à 18 cc de N a  OH N), 
h e n o r  à 1 .OOO. 
' I  
- Reactif chlorosulfomolybaique 
a) dissoudre 12,5 g de molybdate d ' h o n i m  dans 100 d 
. .  . .  . .  
.. . d'eau d i s t i l l é e  à 60°. .. 
F i l t r e r  si t roubie '  . 
( p o u r  toxicologie)  avec 1Î2,5 rill H C 1  
Laisser refr0idi . r .  e t  verser  s u r  120 
Amener 2 400. 
Terser lentement eri agi tan t  (a) dans (b). 
Amener à 500. . .  
Conserver en flacon brun. 
b) IGlanger lintement e t  en ag i tan t  140 ml ~ 0 4 ~ 2  cl = I ,8.4 
d = l g l S  
~ T H ~ O  d i s t i l l é e .  . &  
. . .  
. 
I 
- Chlorure Stanne= 
a) Verser 10 ml HC1 
Amener à 100. 
rapidement. 
Conserver dans un flacon à siphon, mettre quelques n a i n s  
d* Qta in  métallique qui conservent IC chlorure. a .  I- !.é-Lat 
Stanneux, . . .  
Recouvrir le . 'tout d'une couche d 'hui le  de paraffincl 
Solution étalon de, phosphate monopotassique 
I / so lu t ion  à 'IOO x / m 1  de ~2 05.. ' ' 
d = 1,19 sur 90 m l  eau d i s t i l l 6 e .  
b) Dissoudro dans (a )  2,5 g de Chlorure S t a n e u x  - F i l t r e r  
. .  
. .  
. 
-------------p---I-------- 
.. - .. ... , .  . .  . 
.. . --- 
' . , .- ..'.I '. 
. .  . 
peser 0,1917 g de PO4 K H 2 - o t  dissoudre d m s  1.000 
d'tau d i s t i l l é e .  
Ajouter 3 - 4 gouttes &e chloroformc 
I 
+ 1~1.L~ JilCKSON - Soil Chemical Analysis p. 162 e t  
OLSm e t  al .  U.S.D.AR, c i r .  .939 (1954) 
I . .  I . .  . 
e a t / *  . 
. .  
2 65 - 
~. 
. . . . . . . . .  . . . . . . .  
. . . . . .  - .: , 
' . i  
. .  
' .- . . . . .  . . .  .. 3 
. .  
' . ,  . . 
I .  - .. 
_ *  ... 
. . .  
. . :  . . . .  
-. 
-.. 
- .  . -. . . . . .  
. .  . .  . .  . .  . .  ... 
r .. 
._ 
I 
I 
1 
! 
1 
- .  . ! I '  
! 
I ' 1  
Concentration en ! . Volume de PO4K"rz 
à I O  $ / m l  1 ' ~ 2 - 0 5  ~ / ! 5 0  KL. " i 
1 
I 
1 '  
f 
! 
1 
1 
I 
I 
I 
1 
! 
1 
1. ' 
I 
i 
r 
' '. 
I 
og 
5 
10 
15 
20 
25 
40 
50 
! 75 
! 
! 1 O 0  
. . . .  
. . . . .  
. .  
.i_. 
! ,  . 
'. f 
O 
I .  o95 
!r , I  
1 
! 
! 
1 '  
2 
.. 
295 
: 3 : '. 
I 
- 1  
: !  . . .  
, .  . .  . >  14 ! .,. 
1. '. 
t 
. . . .  
! 5 
I 
. .  
__ - . - 
. . .  7 95 
. . . . . . .  __ -. 
10 
! 
! 
! 
I 
! '  
I 
1 
! 
I '  
! 
! ,  
! 
. .  .. - . -  I ..-._ .......... . I- 
.... . i  . . .  :. . . . . . .  L I .  
a/ pour l a  gamme 
mettre dans des f i o l e s  jaugées de 50 
10 m l  de Co3 N a  H O,5 DTL 
+.les  quanti'.tés ci-dessus de PO.4 K H2: à 10 8/ml 
....... . -  . .  
. . .  
b/ pour les Qchant i l lons à dosEr.. 
.. ~ 
mettre dans des f i o l e s  jaugées .de . _ .  . -50 _. . _.  -. 
10 ml du f i l t r a t  d 'extract ion . .  . 
. 
+ un peu d'eau ?Iist i l l6e.  .y- agcter'. 
D a n s  ces 2 sé r i e s  de , f i o l e s ,  1.5 mi-nutes avant la colori- 
metrie x 
Ajouter 2 m l  de r é a c t i f  chloro-sulfo-molybdiqW. . .  
Compléter à 50 ml 
Agiter en r e t i r a n t  fréquemment 1e.bouchon pour  l a i s s e r  
. , .  . I . 
. .  
. _.. . .  p a r t i s  l e   CO*^ ... 
- . . . . . .  - - . - ...... 
, ,  2832 -Mesure proprement di-te ... . 
. . . . .  
Se fait au color i inè t rc  LAXG3 m u ñ i  d'ari f i ' l t r c ,  ro,u&. 
I 
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284 - COURBES . .  
: 
f : 
f née = l e s  l ec tu re s  au ... 
Construire la courbe étal'on sur 
en abscisse  = l e s  concchth t ions  
- .  
: ' t i o n s  en $05 des Qchant ï l lons B mesurer. . .  
, .  
, .  
285: - CfiCULS 
donc P205 en p1p.m x 0,0001 = $05 % 
. .  .. .  . .  -. . , 
. .  
. .  . 
2853 - 4 - '  ' 
-. , ... . . . .  ~ 2 0 5  $ x 0,437 = . P  $ 
. .  , .  . . . .  , . _... 
. .  . . . .  > . . .  
. .  . . .  
. . .  , . ,  . .  
. .  . - .  . , I '  . .  .  286 - ECHELLE DS FfiRTILITE . . .  
. .  . .  . . .  
. .. . .  
. .. . . . .  
. . .  _ . .  . . . .  , , 
. . . , . .. .
. .  
.. . 
. .  
. . . .  . .  
! . .  .. ... : . . .  
. .  
.. . 5 popom de P S o l s  pauees . '  
i .  
.._ . . . . ._ .. 
.. ._ .. . , , _, . . .- .. , , . 
. . . . . _ _ _  . . ..- - . _._ - -  
.. .. , , 
2851 - en p.p.m 
So i t  h l e  nombre de 
be. 
!f de P205/50 ml donné p a  l a  cour- 
1 O0 P205 en p.p.m = h x - 5 x 10 
où 100 = volwie solut ïdn d'extraction. 
I O  = f r ac t ion  alfquote;  . .  
5 = põids en -g de .. /. so l .  , 
- .  . - . ... . .  
. .  . . .  
. .  
. .  . :  
2852 - en P * O ~  % 
I p.p,.m, = .I'^mg par kg. ' ' .,: . ., 
' i' ..I ' &cl-. pauz: :l. ga ,:-:, ! . .  ... , 
.. . , . .  . I . _ .  ,. . .:. = 10-6, , pour 1 g. 
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. 5 à 10 p,p.m s o l s  moyens. . . .  
.; I O  p.p.m sols riches. . . .  . . . . . . . . . . . . . .  
> 18 p.p.m s o l s  t r è s  riches.  
. . .  
... . . .  . .  . .  . .  
i . . .  
. I .  
. .  . .  . .  . , I  . ' . .  ..... .. - .. ..I . . . . . . . . . . .  . :  . .  . _ . ,  
. . .  . .  . . .  : . '  I 
.- . .  . .  , i  . . .  ,i I '. i 
. . . . .  . .  . .  
. . .  . .  .  
. .!. 
r 1 .  : . . .  
. .  ' ,  . .  . . : . .  . . .  . . . . . . .  - - . 
. r r  
_. L. i 
. -  . .  
. . . .  
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29 - FER TOTAL 
291 - METHODS I 
1 O )  Mode opBratoire 
. - .  , 
- Porphyriser l a  t e r r e .  
- Peser 1 g. 
- Calciner légèrement ( 400° environ) pour éliminer les matières 
organiques. 
- Tra i t e r  dans un p e t i t  erlenmeysr de I50 cc par  20 ce H C l  con- 
centré  (entonnoir dessus pour condenser les vapeurs). 
- Ebul l i t ion  au BeB. jusqu'à rés idu  Q peu près  blanc. 
- Reprendre le tou t  dans un bécher de 1 l i t r e  (ou un orlonicyer). 
+ 50 CC H C ~  
Ebu l l i t i on  
Ajouter goutte à goutte en ag i tan t  une so lu t ion  de chlorure 
s t a n e k  jusqu'à décoloration, puis 2 gouttes en exe8s' 
- Diluer å presque 1 l i t r e .  
Eliminer l ' excès  de C12Sn par 5 cm3 de bichlorure  dc incrcure 
( s a t u r é  å f r o i d ) .  
- Repos un moment. 
- + 20 cc du mélange ~ 0 4 %  
S o h 2  
~ 0 4 ~ 3  
e t  t i t r e r  à f r o i d  par IyIN04K N/10 jusqu'å colorat ion rose ,  
1 cm3 de. MNO& N / I O  ------- 556 mg de fer. 
2 0 )  Eéac t i f s  
Chlorure stanncux ( C12Sn) 
- 50 g de s o l  c r i s t a l l i s é  
- + 100 cc HC1 pour 1 l i t r e  
- + quelques grains  de Sn métallique 
Mélange 
S04H2 130 cc 
138 b i g '  cc i s o h  
( a  = 1 ' 9 7 )  
1 l i t r e  
D o o / *  m . 
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3 6 )  Calcul 
1 Fe $ = 0,56 x i ? 
_-_--y----------- 
I 
Remarque x 
- S i  l e  s o l  e s t  ca l ca i r c  procédcr Gomme s u i t  8 
- peser  1 g dc sol 
- ca lc iner  légèrement au moufle B 4000 
- Tra i t e r  cc sol dépourvu de rnatdèrcs organiques par  IICL 
jusqu'å non effervescence (dans un erlenncysr do ?5C. 00) 
- Une f o i s ' l c  ca l ca i r c  dé t ru i t  a jou ter  20' cc d'HC1 concontre, 
- Poursuivrc comme préc6demmcnt. 
. .  , 
292 - MZTHODE II (BOHDY) 
Réact i fs  x . 
- HC1' concentré " 
- solut ion stanneus.o (la m e m  qui a servi pour IC dosagi. . -  
~ 2 0 2  à I I O  volumes 
'du fer l i b r e )  
.. 
. .  
- 5g de C12Sn 
- 5 ml'd'HC1 au 1/2 
- Complétcr å 100 m l  avec HC1 au 1/2 - C12Hg {dans l o s  &mes concitions quc ' le  f e r  l i b r o  
. 
. - Chauffer 
. . 
B 5 $ en..,.chauffant) " 
.. - Cr207K2' N/20 . .  
-I- - Solution mélange dans l o s  proportions suivantos - S04H2 pur 8 3 9 3  cc 
- P O ~ H ~  pur 250 cc 
- eau d i s t i l l é s  quantith suffiszvlto pour 
d a s  l l o a u .  
complétcr B I l i t r c  - Diphénylamino sulfonate de Bary-m å 0,5 
Extraction P 
5g dc sol dans matras de I50 ce à col long 
+ 30 cc d 'HC1  concentré 
+ quclques billes de verrc  pour a r r ê t e r  l e s  project ions 
Zbul l i t ion  5 h sur bain do sable 
dc 250 cc ( s c  so rv i r  d'unc p i s s c t t c  contcnan'c II20 dis- 
till& pour f a i r e  passer l o s  dcrni6res goutte:; qui ros-  
t e n t  su r  le rebord du col du matras chaque f o i s  c p m  
l i o n  vcrsc l a  sa lu t ion  d 'cx t rae t ion  sur  IC î i l t r z )  
sur lo f i l t r e  
qucs e t  por te r  à &bul l i t i on  SUT plaqucs chaufi'zx-bas 
cn couvrant avec des vcrrcs  de montre. 
- Boucher l e s  matras 2 l ' a i d e  d'entonnoir 
- Bcfroidir  c t  f i l t r e r  SUT f i l t r o  - blou dans 116chcr 
- Lavor à l ' e a u  distillée 3 f o i s  dans IC matrcs o'c 3 f o i s  
- Ajouter 5 cc de H202 pour 6limincr ICs matisros organi- 
o * * / *  0 * 
! 
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. .  - Après .un. c e r t a i n  temps d 'gbu l l i t i on  r e t i r e r  les h m e s  :.-. 
do montre e t  continuer à concentrer jusqu'à volwnc de 
50 CC environ. 
- Transvaser ?&LT des f i o l c s  jaugees de 100 ce 0%. eosnplé- 
t c r  à 100 avoc eau d i s t i l l é e .  . !  
. .  
. .  
Dosage 8 - Prélever  20 cc de l a  solut ion d 'ex t rac t ion  d a x  m e  
f i o l c  cylindre-coni uc de 250 cc 
+ 2 O cc d'HC1 au 172 
C13Fe en C l 2  Fe. Pour ce la  a jouter  goutte à go~rk-kc 
(ne pas dépasser) 
dc C12Sn e t  20 cc de la so lu t ion  mélange 
- Por tc r  à ebu l l i t i on  e t  réduire  p a r  l o  chlorurc stannoux 
C1 2 Sn jusqu'8 décoloration c t  unc goutte on cxQèS 
- Rcfro id i r  sous j e t  d'eau froide.  - Ajouter ensui te  10 GC dc C12Hg pour Qlimincr  1'0xc~s 
- h e n c r  2, un volume de 200 cc avec de l ' e a u  distill6e - Ajouter 8 gouttes de tliphénylamine sulfonate  do Baryum 
' -  T i t r c r  au bichromate dc potassium N/20 
m8mc virage quc pour IC f e r  l i b r e  du blanc au V C P ~  dc 
plus  en p lus  foncé e t  cnf in  au v io l e t .  
1 cc de Cr207K2 N/20 = 0,003992 g de Fe 203 .-Gotd. 
2 ~ ~ 2 0 7 ~ 2  = I ~ ~ 2 0 3  
. .  c a l c u l  8 
Dans los conditions dc l ' ana lyse  c ' e s t  à d i r e  u ic  p r i s e  
de torre de 5 g e t  une p r i s e  pour le dosage do 20 oc sur  
une so lu t ion  d 'ex t rac t ion  . t o t a l &  de 100 cc 
X x 0,003992 I 100 x 100 - 
5 x 20. Fe2 03 cn g-pour  1-00 g de s o l  
= 
X x 0,003992 
X = volume de Cr207K2 u t i l i s é .  
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21 O1 - BETHODE DXIUGLON 
... 
- Peser 2 g dc t e r r e  f i n e .  Les p lacer  dans un erlemeym, 
- + 100 cc solut ion acide oxalique 5 2 '$ 
- + ( COOH)2, 2H20 (en poudre) jusqu'å effervescence, 
par p e t i t e s  quant i tés  avec i n t e r v a l l e  d11/4 d'h 512 repos 
en t rc  chaque addi t ion 
Laisscr  en contact 48 heures ., - .. 
.- . ._ . _ .  . . 
- + 10 cc de c i t r a t e . a "on iaca1  (acide c i t r i que  400 g + I'HbH 
q.e. au l i t r e ) ,  
Agitcr e t  l a i s s e r  en digest ion 1/4 dlhcure. 
.- 
- F i l t r e r  s u r  f i o l c  jaugée de, 250 cc  ( f i l t r e  ordinaire) ,  
- Compléter à 250 cc0 
- Prélevcr 1.22 cc (correspondant à 1 g de t s r r e ) .  
Les  p lacer  dans un erlsnmeyer. .. 
- Poroxyder par  quelques gouttes d'H20 2 
P o r t o r  8 l ' gbul l - i t ion .  
.- Ajouter a lo r s  progressivement KOH -2 20 $ st chauf'for jus- 
qu'à élimination de N H ~  avec séparation t o t a l e  du ~"o? à 
1 éta t ,  f lcconneux ------ FE!  OH)^. 
F i l t r e r .  Laver. ( 5  ou 6 f o i s  l e  f i l t r e )  
- Redissoudrc l e  p r i c i p i t é  d a s  une solut ion b o u i l l a t o  ren- 
fermant 24 o/oo en volume d 'HC1  + 5 cc de SO4 Cu B 13 g/l. 
Ebul l i t ion  -----_____ G l 3 K - : . .  . -  . .  . 
- + 1 cc e t  plus de sa l icyca te  de soude 2 40 g/l jwqv-Iå colo- 
r a t ion  violacés.  
. .. - T i t r e r  pa r  l ' hyposu l f i t c  de soudc N/10 que l ' o n  VCTSO a l a  
buret  t e  jusqu '8 décoloration e 
Fer en g ' $  - x cm3 x G,28 
(exprimé en Fe) 
' i  
Fe g % = x cm3 x 0,8 1 
oxprimé en C13Fe 1 ! ! 
-yu_-------------------------- 
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2102 - NETHOD3l DEB 
21021 - &trac t ion  
210211 - Réact i fs  
---I-- 
. .  
. .  
. .. - Solution normale d 'acétate  de 'sodi-xa X t  ' 
0,2 N dc t a r t r a t e  de sodium 8 136 g d.Isc6- 
t a t e  e t  23 g de t a r t r a t e  pour 1 l i t r o ,  
- Hydrosulfitc db sodiu" (S204 Na23.  . .. 
- Acide chlorhydrique N/20 
- Acide sulfur ique e% n i t r ique  conooil'&. 
210212 - Mode opkratoiro 
---------1_ 
Broyer.. entiSroment o t  . .  t . m i s e r  2 O ,  2..m, 
10 g de s o l  . .  
Pescr 1 g dc. torre f i n e  passant Z,LI ' c a m i s  
100, Qchel lc  américaine, modulc 24 lÏFX II 
501 e t  l ' i n t r o d u i r e  dans un tubo B centri- 
fuger. 
Ajouter 50 ml d'cau 
ou 50 m l  de l a  so lu t idn  mixte de t a r t r a t e  
e t  a ' acé t a t c  (qui  s G r t  à tampomor 10 mil ieu 
e t  B complcxcr l o  f c r  dissous). 
Agiter éncrgiquemcnt. 
Ajouter 2 g d 'hydrosulf i te  e t  laissox au 
BAI* B 40" en ag i tan t  dc tenps .cn  'bcnps 
pcndant, .3O,.S .50 ,minutes jusqu'8 e3 quo l a  
décoloration s o i t  'complète ( reduct ion du f c r )  
Centrifugcr e t  décanter dans un bGolier de 
. .  250 ml. . .. 
' i  . .  . .  
Agiter 1 b  .culot. do-.-temps en temps .pcii&mt 
15' en présence de 50 m l  dtHCl B/20 2, 40° 
. . .. ( dissoluf ion)  
Centrifuger e t  a jou te r  l e  ccntrifugaL au 
premicr 
Fa i rc  un dcuxièmc traitemont idcntiquc au 
précédent (a t taque B 1 ' h y d r o s u l f i k  3% la- 
vage chlorhydriquo) o Joindxc los solut ions.  
.Le r.és.idu dq i t  Btrc blanchâtre; LILI t?-oisiè- 
mc traitcmcnt c i k t  par fo is  n%cF,ssairc e 
'.Concentrer au .ba in  dc sable  t r è s .  'ohzud en 
pr6scnac do 5 ml,' &:.SO. Hi .cahcdhtre 
. .  
. .  
.9 
. .  
( jusqu 'à  40 cc cnvironj. 
D e ./. o a 
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- Rccouvrir IC bécher d'un verre dc iizoiitre 
ou mieux d'un entonnoir renvers6 dc dimen- 
sion appropriée pour jouar le r61c cle con- 
densateur. 
. .  
- Amener h f&iGes blanches e t  introfi-uire par 
12 bec du bécher.,,BO.3H concentré gouttc à 
goutte en attendant que chaquc gouttc a i t  
bien r6,agi avant -d 'a jouter  l a  suiva!n%c. 
. 
' (après ämir  r o t i r e  &u fau )  - L'attaque e s t  .terminée lorsque 12, solut ion 
. -  e s t  devenue d"I . , j ame f ranc  st2"blc. Une 
quant i te  t r è s  f a i b l e  d 'acide n i t r i q u s  e s t  
n6cessajre .. . o ( 1 /2 cc -environ) 
. . ,  
. . .  
. .  -_ Chasser les vapeurs n i t reuses  en anciian-1; 
2 s e c o  Reprendm le rés idu  avec de l * m u  
e t  f i l t r e r ,  L a  solut ion sulfur ique a i n s i  
obtenue se-  t r o u v e  'débarasSée de 1 'hydrosul- 
. f i$e  e t  &galement .des matières orgmiques 
' 
évëntuellement pr6sentes o par  oxyd-etion. 
Le-dosage du f e r  peùt ensui te  s lc f foc tuer  
par de nombreusss méthodes x deux sont dé- 
c r i t e s  ci-après ! . .  o . .  
I )  Volunétrid I .bichromate N/20 - 
.. . 
. .  
. .  ~ / 5 0  - B/IOO. 
. .  . -  
2 )  Colorimétrie 8 o .phénanthroline. 
. .  . _  
21022 - VolumBtrie' I Bichroma& de Potassium 
__x 
210221 - Pr inc ip2  
. .  . ... 
Le fer' amené 2, 1 'é-tat Fe++ par l o  'ohlorure 
starqeuxg de c e t t e  façon Ti++++ n!cst pas ré- 
duit,. L'exc6.s de chlorure stannoux os i  enle- 
vé par oxydation par l e  chlorure ricreurique. 
.... . .  
Sn++ + + .  .2Cl- ----- C12Hg 2 
Fe++ est a l o r s  do:sQ par  une s d u t i o n  d k  bi- 
chromate t i t r é  N/lO 
On ajoute  de 1 'acide phosphorique &in CIC 
formés au coms clu t i t r a g e .  La  fjlz cle l a  ré- 
act ion d'oxyd?.tion e s t  donnée par  UI? indica- 
t eu r  : diphenylamine sulfonato de Ba,  
provoquer un complexe avec l e s  ioi ix ,  PO +++ 
210222 - RQactifs  
- Solution stanmeuse 
.- 
(5  g de C12Sn 
(5 m i  drHCl concentré 
(chauffer  
' . (compléter à 100 ml 
. -  C12Hg 5 $ 
- ?04H3 conc. 84 $ 
. -  SO4H2 6 N ( I / 6 )  
. .  
: 
1 .  
I .  
. - Diphénylainihe sulfonate  0,2 - 0,5 $ dans I .  . .  . 
1 'eau. 
- Bichromate de potassium N/5O ou M/100 
' -  Solution é ta lon  de- f b r  8 I g de f e r  pur, 
attaqué par  H C ~  (50 cc au 1/2), c1imffm 
doucement oxgdcr ( I C C  à 2cc) p a  H202. 
_ .  210223 - Mode operatoire  
- Reprendre l o  r8sidu 20 m l  C1H l /2* 
- Chauffer .au voisinage, de 1 '&bu l l i t i on .  
- Ajouter goutte à goutte du chlorure s-t,weux 
jusqu'à d i spa r i t i on  du complexe PcrpichlorT 
hydrique jamc.  Ajouter une gxmt-b en C X C ~ S .  
. 
- Refroidir  s o w  un ocsusant d'eau, 
-- Aj,outer en une ..seule f o i s  10 ml d~ ohlorurQ, 
FerCurique 8 i t t end re  .2 minutes. Lo pr6ci- 
p i t é  de Cl2Hg2 doi t  @tre f a i b l e & I l  mr- 
rospond Q un f a i b l e  excès do C1 an . .  
-. , 
- Ajouter 10 m l  SO4H2 6a 
5 & : P o ~ H ~  concentré 
6 - 8 gouttes d ' ind ica tcm,  
- Faire  tomber l e  bichromate t i t r é  cn agi- 
t an t .  I1 3ppara2t une c o l o r a t i o n  vert= dQe 
au=c ions Cr+++. M l c r  lentement & Xa f i n  
jusqu'à appari t ion de l a  t e i n t e  violet 'm E 
un excès de bichromate d é t r u i t  l ' jncl icateyr ,  
- Faire un dosage avec les  m e m e s  r 6 a c t i f s  SU#? 
une solut ion aonnée &e fer. 
1 d dc bichromate exactement' W/l9  = 5 xg 
58 dc: Fer. 
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21023 - Colorim6trie B B 1 'Orthophénanthroline 
210231 - Principe . .  
Fe++ donne avec 3 Io .phénanthroline 
C12H8W2 H?O un ion complexe rouge omtsnant  
t r o i s  molecu¡ss d'o,phénanthrolinc pour un 
Fe++. 
-, -y j- 
La. forme oxyclBo e s t  
bleu p a e  
i 
i 
. _. 
L a  coloration reste s t ab le  p lus  do six mois.  
E l l e  e s t  indépendmite' du pH entro 2 e t  9 ;  
l e  complexe, est, ' t r è s  s t ab le  , l a  colom.%ion 
dépend peu de ¡'excès dc r e a c t i f  c t  de l a  pré- 
.sence d'un c,ortain nombre d 'au t res  mions  e 
Cependant 
de phosphates 'pcmvent p r k i p i k e r  : 1 'cddi- 
t i o n  de c i t r e t e ,  pout souvent é v i t c r  oes pré- 
c ip i ta t ions .  I1 es t '  nzccssaire do r6cluire m 
préalable' Fe+-'-+ en Fe++. On u t i l i s c  llhydro- 
quinone . 
On dose habituellement de O ,  1 à 6 r p a r  cen- 
timètro cube o 
dp ,pombrzÜk aut res  hydrox;yj-clos c t  
. .  
210232 - RQactifs 
- Solution de c i t r e t e  d'ammonium ou clc so- 
dium à l $ 
- Hydroquinone & 1 $ dans un tampon ac6tique 
,5 (milanger 65 ml d'acidc acStiquo 
acide c r i s t a l l i s a b l e  di lu6 5, 1/170 
e t  35 m l  d 'acé ta te  de sodium N/lO I 13 g 6 
de CH3CO2Na9 3 H20 par l i t r e .  Consorver 
au f r ig ida i r c .  A r e j e t e r  dès que la,  solu- 
t i o n  d'hydroquinone se coloreo 
- Solution cl*acétaate de sodium 2 It a d-issou- 
t l re  272 g de CHJC O2EJa, 3H20 dcms ui? li- 
t r e  d'eau c l i s t i l l éc .  
dissoudre d a s  de l ' e au  chaude (+ G , 5  ml 
de HC1 au 1/2 pour conservation). 
- Solution d'o.phénanthroline à O 5 s& : 
- Solution étalon do f e r  å 100 y p a ?  ml 
L ( p a r t i r  du fGr pur, a t taquer  p e r  . .  ..CUI . .  au ., ~. .
l / 2 ,  oxyder par H202) 
. . .  , 
. . .  ... . 210233 - Uode opératoire  
. .  - .  
- Amener l e  f i l t r a t  à 50 m l .  
- Prélever  2 f r ac t ions  al iquotes  Co I O  ml 
(plus  ou moins suivant l a  richosso cn f e r  - 
voir courbe d'Qtalonnage) l ' uno  chns un 
bécher de 50 ml l ' a u t r e  dans un bal lon jau- 
gé de 50 m l .  
1 .  . .  
' - Ajouter 4 m l  de so lu t ion  de c i t r a i o  c?'a,m- 
monium à I $. 
- Déterminer au pH-mètre su r  l a  f r a c t i o n  con- 
tenue dans l e  bécher, la quant i te  ii8ccssai- 
re d'acétate  2 IVI pour amener å pE 3,5, 
- Amener l e  pH å 3,5 sur  l ' a u t r e  fyaot ion par 
addi't'ion de l a  quant i t s  voulue d'ac6-tate 
- Ajouter 2 m l  de solut ion d'hydroquinonc 
2 m,l de r é a c t i f  o,ph6nanJchroline. 
- Attendre.. 2 '  heures. 
- h e n e r  à 50 .ml. 
- N.B. La courbe sera é t a b l i e  avec dcs conccn- 
t r a t i o n s  en Fe .  a l l a n t  de O.,? 1% 4$ pzy inl .  
! 
. .  
. .. 
Lc dosage prat iqué o s t " u n  dosago des s u l f a t e s  totaux,  sans m t r c  
ind ica t ion  sur l a  nature  de ces su l f a t e s ,  Lo r é s u l t a t  trouve pcut 
Btre exprimé e n  gypse en mult ipl iant  par  l e  coef f ic ien t  '1 ?79. 
. . . .  . 
lo) Mode opératoire  
- %ser 5 g dc t e r r e  
e t  5 g de CO?"* 
Bien mélanger; les placer  dans un creuset do porccl,7.i;lo. 
- P o r t e r  s,u moufle pour 10 f r i t t a g e  o rouge sonbrc B G50° pen- 
dant 20 ' .  
- Placer  su r  f i l t r o  p l i s s é  ordinairo au-dessus do f i o l c  jaugéc 
dc 250, 
- Rcprcndro par 1 'eau boui l lan t  c e  
- Rcfroidir  0% compl6ter 
- Prélever 50 cc de solut ion ( --.- 
- Los pleccr  dans un erlenmeyer do 300 cc, 
1 g de t e r r e ) ,  
+ 50 cc cnviron dieau d i s t i l l & c ,  
+ 2 gouttes d 'h6l ianthine ( 5  0,02 $); 
+ HC1 pur $usqulà réac t ion  acido sans excès ( h é l i a n t h h c  
jaune dcviont rose) 
Ebull i t ion.  
- Ajoutqr doucement, sans a r r8 to r  l ' é b u l l i t i o n ,  20 cc do C12Ba 
à 10 $o 
- F a i m  b o u i l l i r  10'. 
Lo pr6c ip i té  s c  rasscmble au fond. L a  l iqueur  surnzpanto  e s t  
c l a i r e  
- Ropos 12 hcures: 
- F i l t r c r  sur f i l t r e  sans ccndrc. 
- Lavcr IC préc ip i t é  B l ' e a u  d i s t i l l é e  boui l lan te  jusqu18 dis- 
p a r i t i o n  conplètc de C1. 
- Placcr  f i l t r e  +- préc ip i t é  dans creuset t a r é .  
- Calcincr au moufle å 1 .OOOo. 
" - Peser* 
. . L J. 0 a 
... 
2 0 )  Calculs 
S o k - -  $3 = x x 0,412 x .l,OO 
SO4Ca, 2H20 = SO4 '$ x 1 9 7 9 '  
. .  
. .  
I. . 
212 - p H --- 
- Préparer une suspension dans l e  rappor t  
S o l  1 
eau 295 
- = -  
- Bien remuer o t  laisser reposer 2 boums. 
- Mesurer le p B 8 l 'a ide d'un pH mètre - Remuer la susponsiokz avant 
d'y plonger 1 * électrode. 
U t i l i s a t i o n  du pH mètre N3TROJ3M 
L'électrodG combinée mesure e t  référence d o i t  ê t re  trmpec avant 
son emploi 3 à 4 jours  dans l ' e au  d i s t i l 1 6 e m  
Veiller â co que l a  chambre extér ieure  de 11Bleotrode s o i t  complè- 
tement remplie de solut ion de K C l  s a t u d e .  
Pendant l a  mesure, lo bouchon de caoutchouc d o i t  ê t r e -cn lcv6  de 
1 I orif i c e  l a t  éral . 
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. .  
.. . . 
.... . I
Au c o l o r i m $ t . r e  o u  au pk: mètre directement s u r  l ' é chan t i l l on .  
Puis f i l t r e r  l*Qcha.nt i l lon s u r  grand f i l t r e  p l i s s i  o rd inc im pour sd-  
parer  les matières en suspension du filtratb Toutes les p r i m s  .d'essa.i 
SC feront sur ce f i l t r a t .  
. . 
. .  . . .  . .  
. .  
. .  
. . .  ... , 
: . . .  
, . .  - 04 - 
2 - RESIDU SEC 
Bvaporer B sec aubain-marie Qlec t r ique  50 cm3 d'eau dans u u ? ~  oapsu- 
l e  t a r é e  (en' argent)  o 
, . .  
Puis p o r t e r  8. ,11 étuve å I 80°, pendant .I heure 
Refro id i r  au dcssicateur.  
Peser l a  capsule (16gèrement t i ède  encore ca r  absorption cl*humidit6 
très rapide) .  
Exprimer 1 1 e x t r a i t  sec en m g / l  
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3 - DILUTIONS ET PRISXS D'ESSAIS 
o--------------------------- 
- . .  
. . . ' '  ... . .. . .. . . .  
Le ré s idu  sec Qtan t  assez long B o b t i r s i r ,  f a i r e  la conductivité pour 
avoi r  une idée rapide du r é s idu  sec  approximatif e t  p~0uvoi.r callculer 
les d i l u t i o n s  e t  p r i s e s  d ' e s sa i  à ef fec tuer .  .. - _. 
. .. -. 
. , . .  . -,.. . . .  
. . . .  , 
31 - PRISES D'XSSAIS (en m l )  
: .  
1- 1 I ! ! , :.' i ! 
l .ConduckivitQ! Résidu sec ! CO3 I! CI ' . so4 t Ca e t  
! ! approximatif ! .! ' .. t Ur% ! 
I ! ! ? ! '  f ! 
1 < b 5  
! 
I 
... 1 ... ' 5 I 395 g I ' 1 00. '.. . ..l.o.:.: .? I 25' f 50 ! 
1 '  :. 
. .  
! 100 1, 2 5 .  ! , 10.0 i 100 ! 
--- '. i 1 o. ! 
5 O  f ! 
. _  ! < I  g 
!' 
:. . I 25 
! I -  ' g  I ! 160 ! '95 ! 
1 ! i I 
100 5 ! 2 5  f I 7 g   ! ! 
S i  conduct ivi té  > 15 mhos d i l u e r  l ' é c h a n t i l l o n . d e  f q o n  2 l e  ra- 
mener å w e  .eau ayant un r e s idu  sec  i1 i fé r ieur"b  10 gli,. 
.. . . .  
..: . 
32 -_ DILUTION POUR LE SODIUM- . . . , 
. .  . .  
.. . 
. . -  
~ .. 
D0se.r tous  l e s  .élBments ci-dessus. puis calcul-er par .&ifP&ence 
en t r e  anions e t  ca t ions  l a  quant i té  hy-pothétique de Na (en m i l -  
1 i é quival en t  s ) à t rouver  .- 
Diluer en-.conkQqucnce - en sachant que l ' l6talonnage ac tue l  du pho- 
tomètre permet de doser au maimm de &via t ion  galnnométrique D 
13 m6 de Na.  
~ . . - ?  
- .  .. , 
.. ,:. 
I . .  ! 1 ! 
! de N a  5 t rouver  (en mé) ! de d i lu t ion  ! 
I Quant i tes  hypothétiques ! Coeff ic ieqt  . .  . ! : Dilu=6ioiz à ! .  
! 10 å 24 mé ! . '  1.12 ! 25/50 I 
! 60 å . 120 I .:. . . .  1/10 - !  _ . -  5/50 1 
.! i .  . 25/50 I 
&fe gJbxer ! 
. .  
' ,:. :. 1.. . ! 
.!. ! 
I 
1 
- .  
"^ I 0/50 
'4 /5 ..' I 
! 
! 
! 
! 
! 
24 à 60 ! s 
! 
I 
. .  I 
-- '  ! 
! 1 / 2 0  
1 /25 
720 å 240 
! 1 /25 ! '  
. 1 '  ! 
. .  ! 240 å ' 300' l 
! '  ?I50 300 à 600.' ? 1/50 ., ' . I , 600 à 1200 ! 1/100- ! . '  1 / I  O0 1 '  
! ! 1 ! 
I 
. 5. . . . . . . 
I. - 86 - 
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4 - DOSAGE DES. 1LTKCONS . .  
. . .  
i-------------- 
. . . .  
. .  
. ._ .. : i .  . , -  
. . . .  . .  
. . . . . . .  . -. 41 1 - Par gravimétrie , , . ,. . . . . .  
. .  9 
1. - " 
. - Eau dans erlenmeyer de 308 ce 
. _  . . . .  
.- Continuer  bulliti it ion. IO' ju'squ'å ce que l e  prGcipit6 
toinbe au fond e t  l a  l iqueur  surnageante soit clxLre. . .  
., . . 
.-. . .  . .  . .  
. . . .  - Ret i r e r  du feu,  Laisser am repos  une-nuit. .-. 
- F i l t r e r  su r  filtre sc2ns cendre. 
. . .  . .  
. .  . .  . . .  .: ~ b - v b r ,  å,, 1.iiau' d i s t i l l é s  boui l lan te  ( 3  . .  fpis . .  Clans l e  f i o -  
. l o ,  une f 6 i s  s u i b  ' f i l t r e ) .  
- C d c i n e r  ,au . .  moufle une, 1 /2 heure.  Q 400° anviron.: y .  
- .  Refroi'dlir. Peser. 
. : 
Dans I g de SO4 Ba il y a O g,412 de SO&-- 
. . ,. - . .  . .... .... so4 i ..% 0,412'. . .  . .  
. .  
. .  
. .  
I., bu i s  rameper à, 1 io.O.0 , .  
. . Exprimcr->e..résultat en 'mg  po^ 1.000 ' 
: . 412 - Far complexométrie 
. .  , - pr i se  d'essai 
- + i cc HC1 d i lue  
. .  
- + h 2 ~ a  N / ~ O  (exactement t i t r é )  
.: . . .  ._ . . I .  . .  . . .  '. - Compléter . . .  .å 100 s i  nécessaire.  Ebulli- t ion nodé- 
ré& 20' .  . - .  
. " . ,  . _ _  ..- . I  . . . . . . . . . . . . . . .  
.. . f . .  . 
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. .  
- +- . .  6 CC de so.lution taglpon SO4 
- + 5 gouttes de hair d'Qriochrome 
-~ + 1 pincée do coinplcxgnato dc Ug - T i t r e r  au complexon O,,l m jusqu'8 virogc au bleu 
grains ..de.. complexolrete de magnesiun t o a b m t  dCms 
c e t t e  solut ion pleue donnent une color?"-i;ion r o s e ) .  
. .  
' c i ë 1  ( S i  10 virage' n ' e s t  pas a t t e i n t  quclques 
' +- -chiffre de bure t te  de C a  + %lg 
de bu re t t e  de SO4 s o i t  . .  . .  ... 
, . r  
4122 - Prises d'essais e t  ealcuI's --- . .  
. . . .  
. . . . .  
! t . I ! -.. I 1 
, . !en mill i6quivalents/!  
! I .  ' !  !' ! ! 
! .< 1.000 ri?!! 100 ce! 5 ! (2,5 + A - B) x 96 ! ( 2 , 5  + A - B)  x 2 
! 1 ! I . ._ 
! 
! ! ! ! ! ! 
!2.000 à 4.000 50 I IO ! ( 5 + A - B ) ~ 2 ~ 9 6  ! ( 5 + A - B ) x 4  
! ! ! ! ,! ; ; . 7 ! 
14.000 à 8,000 ! 25 1 , 15 ! (T95 + A - B>x 4 x 96 ! (7J .  + B) X 8 
! ? ! s 1 :  
! > 8.000 ! 1 0  J: 15 
I ! 
! Résiau. ,SCC. .! Prises.! C12Ba . !:  SO^-- . !  SO^-- ! 
.... 
- I! 
-*  
! 
en .w/l., . I . , '  . -. : .  !dfess'ai!å aj0ute.r f -  , , ! ! . !  " .  ** I 
g .  
I 
!(5 , - +.fl;- rr) IE 2 !1.000 à 2.000 ! 1 0 0  ! IO ! ( 5 + A - B ) ~ 9 6  . . .  ..... -.,. . . .  
!, (7,5 +..li - B )  x l O . X . 9 6  !(795 :.i- A - B) Y, 20 ! 
I . . .  . . .  . . ~  '! -. --I !  !' 
. . . . . . .  . . .  . _ _ .  -. . . .  
. I  
. -  
. *  - HC1 d i lue  = . I 8 7  cc H C l  du commerce dilues 5 1 li- 
. . . .  
. . ' t r e .  
. .  
- Tampon SO4 = CUVU4 . 35 g . I .  ,,_ ' 
Q.S. 2 I,OOO 
+ N H ~ O H  ..: - ' 2 2 5  . CC L. . 
t. C n K  5 '  g 
-t H ~ O  d i s t .  
'-,Complexon III 0,l .m = N / 5  = . so lu t ion  B 37,21 g/l 
(voir préparation au 
dosage du Ca) 
..... 
V6rif ier  le % i t r e  de C12Ba par le compleson III. 
10 cc .de C12Ba doivent correspondre B 5 oe do com- 
Four ce la  B 
plexon e - ... 
70 cc Solut ion,  de C12Ba & ' t i t r e r  
+''.I' ,cc HC1. d i lué  . 
Compléter à 100 
.. <. . .  
. .  I: . 
Chauffer 8 45" 
Ajouter 6 cc de tampon SO4 
' +  4 à 5 gouttes de n o i r  d'ériochrome 
i 
+ quelques grains de complexonate de Mg 
T i t r e r  au complexon ------ 3 bleu c i c l  
-. N o i r  d'ériochrome 
. .  .. 
prépzration déc r i t e  p lus  loin avec l e  dosagc de &lg. 
. . I . - , 
.- ... . . . ,  
41 2 4  -. InconvGnient de c e t t e  mhthode 
---______-----------____I___ 
2 - .. 
. . . . .  ' .  
,' La, quaiiitit.cY ae CI Ba.-aj'o,utée. peut. @-tre  insuffisante .' 
%le e 
. 
. - .  D'bÙ préc ip i t a t ion  i n c o Q l & t e  e t  r.e"su1tz-k t r o p  f a i -  .. 
. .  . . , _ .  
. . .  ! ' .  . .  
t .  
... .. . . .  .. - . _. 
- . .  .. , , 
. .  42 - DOSAGE DU: CL 
~. . : ' I .  
, .  
-. Eau. de is  1uc3clior - .. 
. ,  ... . , 
+ 2,3 gouttes de chromate'de p o t i s s i m ' à  5 $ o  
- T i t r e r  par KO3 Ag N/10  'jusqu'à vïrage au roGge. 
1 cm3 . . . de NO3 Ag N / j  O -----3. ' 3 955 mg dg C 1  i 
. .  
. .  
. .  . .  . .. . . .  
. . .  . 
. .  
' . . . - .  .. _._ . .  
. .  . .. .. . .. 
.... c1 = x x '3955 ' . .  
ramener å 1 .O00 
Le  NO3 Ag N/10 e s t  à 1 7  g par l i t r e , '  . : 
. .  . .  , .  
. .  
' .  . , 
43 - DOSAGE DU  CO^ 
. _  . .  
- ." - Ce ,dosage se fait ,en premier après le pH pour  é v i t e r  que l e s  
-vapeurs clc la%ora%oire ne faussont l e  dosage, 
' - 100 cc d'te& dans erlenmeyer. ..-. 
- + 2 gouttes d9hél ian th ine  
( 2  0,02 $ dans l ' e a u  .. ou B O,1 $ dans l ' a l c o o l  B 6 0 ° ) ,  
_- 
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.. . 
.. . 
_ -  .. , 
. - .  . .  
- T i t r e r  par S04H2 N/10 jusgu'8 virage au roseD 
1 mc3 de S04H2 N/1O correspond 8--3 m g  de CO . 3 
.-_ . ... , . ., 
.... . .  co3 = x x 3 , . .. 
ramener à 1.000. 
. .  
. . I  
. .  
. .  
. I  . . ... 
. .  . .  .. . 
- .  
. I  
. .  
. .  
. .  . . . .  
. .  
... . 
. .  . .  . .  
. .  , .  .. . , 
, -. 
. .  . .  .. .. , .. . . . 
. .. - .  
. .  
.- . 
. .  
. .. 
. ... 
. .. , .  - _.  . . . .. . . , 
. .  
I -  , .  
I .  
, .  
. . . 
5 - DOSAGE DES CATIONS ----------------- 
51 - DOSAGE DU Ca AU COMPLEXON 
511 - Réact i f s  
1 -  
2 -  
3 -  
Pescr t r è s  exactement 37,21 g/l  de complexon TI1 sé- 
ohé au dess ica teur  ou 8 800 au m a x i m u m ,  Les p l a o c r  dans 
une fiole jaugée de 1,000. 
f 200 cc environ d'eau d i s t i l l é e .  
-I- 200 cc de soude 2 N ( f ro ids ) .  
Compléter à A.000 
Agiter,  Conserver dans f lacon pyrex. 
Soude 2 N 
Peser 90 g de NaOH, Laver l a  surface extérieuTc pour 
enlever l e  carbonate. 
Compléter å 1.000 
Solution approximativement 2 N e s t  suf f i san tc .  
Colorant g Murexide o u  bien calcéine (voir prsperat  i on  
Se prépare au moment. de l'emploi. 
D a n s  flacc;? compte-gouttes mettre 0,1 g environ de mu- 
rexide e t  20 cc d 'eau d i s t i l l é e  f ro ide ,  
--------- 
------- ---_-_-_--_--_y----- 
au complexe dmo3;ibaultJ. 
512 - - Mode opératoire  
opè re  avec un témoin pour mieux observer les couleursc 
Témoin : 100 c c  eau d i s t i l l &  ( 
( 
( 
( 
------ 
( ----+ : co lora-  -.' + I O  cc NaOH 2H 
+ 5 9 6  gouttes de murexide ( t i o n  ~ o l e t t e  
f 1 goutte de cornplexon 
( l e  complexon se trouve dans l a  burette). 
E m '  à analyser  
-------?-- 
C o l o r R t i p n  ) duct iv i t6)  
pourpre 
-------------- 
) 100 cc d'eau (prise var iab le  suivznt  l a  con- 
) -+ 10 CC do NaOH 2 ï'i 
) + 5 s ó  gouttes de murexide 
! 
! 
t b b 5 
- 91 - 
Le virage bleu v i o l e t  de l a  murexide Btant dr.licZut B 
observer, on d6passe le virage d ' m e  goutte ( ----A e 
v i o l e t  f ranc  que l ' o n  retranchera 2 l a  l e c t m c  di, l a  
bure t  t e  ). e 
T i t r e r  l'eau å analyser jusqu'% virage au Vio1.A ( s e m -  
, .  ... 
blable  au témoin); . . . . . 
s o i t  x cm' de complexon 
1 cm3 de complexon III N/5 correspond å 4 iJc de Ca. 
Ca en m g / l  = x cm3 x 40 
52 - DoSli.G;i: DU B11g fiU COU€"lPEXON III 
1 - Complexon III comme pour C a  . 
2 - Solut ion tampon de pH lO,5. 
y------------ 
--------------- 
54 g de C1 1x4 
+ 350 cc de NH%H au 1/4 
Complëter au litre o 
3 - Colorant I Noir d'iriochrome 
-,.-I ---- ------------.-.-h..- 
fi préparer au inoment de l 'einploi. 
1 pinc6e de ' colorant 
+ 3 9 4  gout tes  de so lu t ion  tampon 
+ ui? peu d'eau d i s t i l l é s .  
Autre pr.éparation .da 1 ' E r i o  T 
. .  
. .  
, 
, ----------------------"'--i.----- 
0940 Q Iitrio T i , '  
200 cc azcool å 95O: 
1 O0 ce Trkithanolamine 
Total so lu t ion  I 300 ,ml. , .  . -  
C.ctta .prQparation . .  e s t  s tab le .  
Dissoudre d.'-a%ord %rio T dans une p e t i t e  quznL,it6 
Puis  a jou te r  100. cc ds tr iéthanolamine, . .  ' 
Rincer '1 Qprouve'tte .z-vec l ' a l c o o l  r e s t an t .  
.. . d I a l c q o 1 .  . . -  . .- 
, .  
Transvaser dans f lecon  a bouchon Bmeri. 
. _  . 
e . . ;  e * *  
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. .  
!I.. 
, . !f .c==;. , - .  
. .  . 
. .  
522 - Mode opéra to i re  
M.et t r e  ,daris un erlenmeyer 
100 cc d'eau à analyser  
+ 5 cc do so lu t ion  tampon, 
. .  
Chauffer à 40 - 45" (pas  p lus )  o 
A j o u t e r  4 à 5 gout tes  dc colorant  ce- qui donne m c  colorat: c 
t i o n  v i o l e t t e .  
T i t r e r  avcc l a  so lu t ion  carplcxon jusqu.18 virage ' au bleu  
(s&s t r a c e  de rouge). .. 
S o i t  Y cm3 versés.  
1 cm3 dc complsxon correpond B 2,432 m g  
M g  gn m g  pa r  litre'=, ( y  - x) x 24,32 
oï3 : 
' '  . 
. .  
y = nombrc de cm3 do cGmplcxon versés  pour C a  + Mg 
x = nombre dC cm3 de complexon yersés pour Ca 
M g  e s t  tibtcmu par  différence. I 
53 - DOSAGZ DU NA ( p a r  l a  méthodc chimique) ' 8 
- P r i s e  d 'essa i  5 c m  3 pour l e  N a  dans erlenmeyer dc 300 oc 
- Evaporcr de façon Q redui rc  ¡cs 50 cm3 5 10 cm3 cnviron. 
- Ret i r c r  l a  f i o l e ,  du f eu  c t  a jou tc r  dc l a  ba ry te  h y h a t Q c .  - ,  _ .  
S i  ex. S. 1 g/l  - 8  ' 1  c u i l l è r e  dc bary te  
II 2 "  s 2  ' 11  II . 
? I  5 2 3 '  . 11 . 11 
. I  
- Fa i re  b o u i l l i r  quclques i n s t a n t s  . 
- Laisser r e f r o i d i r  1 heure (nc pas f i l t r c r  2 chaud). 
- F i l t r e r  sur p e t i t  f i l t r e  pour avoir pcu d.'eaux dc lmmgc'. 
- Bien décol le r  l a  baryte  à l ' a i d e .  d'un a g i t a t e u r  rcoouTb6 e t  
- Laver 5 à 6 f o i s  à l ' e a u  d i a t i l l e e  f ro ide .  
- Ajouter dans l e  f i l t r a t  r c c u e i l l i  ( +  Caux de lavagc) quelqucs 
gout tes  d'NHdH concentrée puis  uno quant i t6  dc car5anaGc 
d'ammonium équivalente approximativement Q c c l l c  do l a  ba- 
ry te .  
à bout do caoutchouc. 
- Agiter ,  Repos 3 à 4 hcuresc 
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.... 
- F i l t r e r  sur f i l t r e  sans cendre à f i l t r a t i o n  rapido e t  l ave r  à 
l'eau d i s t i l l é e  f ro ide  3 à 4 f o i s '  
puis  évaporer à sec au bain de sable-. .. . . .  
- Concentrer f i l t r a t  + eaqx de-.laysge sur  . . . .Bunsen, . . .. prosque 2 sec9  
- Une f o i s  sec ,  t r a i t - e r  par 1 cm3 d'eau régale ( 2  volumes ds HCI: 
. . pour  un volume de.NO3H) pour décomposer les sels ammoniacaux. -: 
. .  .. ... . , .  , ... . . . .  
. - , - .  
" __ Aller B sec au B,S. 
- Tra i t e r  par 1 cc d'HC1. Evapejrer â sec. Puis'2de att&$x-'chlo?- 
. .  hydrique 
- Remettre au bain de sable e t  a l l e r  å sec ( tou te s  les v ~ ~ y e u r s  
chlorhydriques e t  n i t  ri que s do ivcnt  Bkre ,..éliminée s ) 
- Reprendrs l e  res idu  par une quant i té  d'eau d i s t i l l é e  equiva- 
l e n t e  à la pr i se  d ' e s sa i  (50 cc mesurés à la p ipe t t e )  pour 
dissoudre le résidu.  . .  
.-. I ~ i 
,. 
. J .  . I .  . 
- Prendre une quant i té  de ci. f i l t r a t  pipet'-t;e-) .équiv&nte. 
. à  c e t t e  p r i s e  pour l e  C1 e t  l a  mettre dans un e r l e rmepr .  
- Ajouter quelques gouttes de Cro4-K' et t i t r e r  par No3 L \ & N / ~ O ~  
( j 0 5 4  mg de C 1  
( 2,3 mg de Na 
5985 mg de C l N a  1 cm3 de No3 Ag correspond ( 
å ( 
Na = x x 2,3 
Ramensr à 1 .O00 
Cette m6thode n ' e s t  p l u s  u t i l i s é e .  
Le dosage du N a  se f a i t  au photom&trc & flamme, 
.. 
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6 - DEGRE HYDROTIMZTRIQUB ------------------- 
Il s'agit de la dureté totale de l!eau gui correspond 2 la teneur en 
ions alcaliho-terreux. ! 
. . .  
x = ml de complexon ajoutés pour doser  Ca.. - 
"3- -=, ml; .de: bomplexon ajoutés pour doSer.Mg, . ., , .. -.: . , ,. I .  , 
. .. 
D.H. = I O  (X + y) ' 
. . . .. 
. .  
. .  
ou bien 
Ca et Mg exprimés en milliéquivalents. 
I 
- 95 - 
Co c f f i c i  ent s ------------ 
en Mg 
Ca 4 
Mg 2,432 
Na 2,3 ( s i  dosage chimique 
 SO^ 47 2 
c1 3 955 
co3 3 
Equil ibrc  anions c t  cat ions 
Ca (en mg) ,: 20 SO 4 (cn  ing) x 48 
+ nIg 1' d 12 + c1 Il 0 35,5 
I 23 + CO3 11  : 30 + Na I I  
Somme = A S o m o  = B 
B = s04(~~/1)  
48 
CI ( m g / l )  co3 ( m g / l )  
35,5 30 
- A = Os50 si A > B ou 
A + B  
B OS50 s i  B > A  - -  A + B  - 
pour que l'analyse soit valable ce quotient do i t  être coq-ris entrc 
0950 e t  0,52. 
